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Du li SIC iickudu su zhtiiijcno.^cii koiiskiioruli du 
vus video Hi Hl-F! siuh iiiui lui schi nckoliko diifi- 
Hindi i ivckidiu'u zii kojc jediiosuivno iic znoic cc- 
iiui sliize, iuko le uiwniw iiiiulc diiiio vrcniciui? 
Du SIC iHi ixiivlkii. posic kiipoviiic. pokiisuvidi du 
olkrijeie sve uijiie kojc vus uparul iiiidi. uli du sic 
hrzo odiiiiuli i pored odsluiiipuiioa tipiilsivu zu 
iipoirehii koje je pisuno luko du je i vu.i komHiju 
inzeitjer hrzo difiuo riike od iijegu? Ako jesie. u rt'- 
rujenw du jesie. neinojie ocujuvuii: iire.sku iiije u 
vuiiiu. vec II gruiidoiiuinskiiii iiusiojuiijiiiiu lelino- 
dizujnera du ^omiluiijem fuukeiju koje jediin upu- 
rui ahuviju. omoiiiiee iije^ovii holiii produju i 
skruie vek predliodiioj ^euerueiji tih isiili iipuruiu 
koji ..iiove" fuiikcije neiiiujir Ako se zeliie iiveriii 
du ovuj prohleni ne iiiiiei sumo vus, i'<’c du ciiuv 
.svci i Ijiidi svili ohruzoviiili projilu imujii slicne 
niiike. ohuvezno prociiujie lekst KAKO UKLJU- 
ClTI RADIO BEZ NERVNOG Sl.OMA. kuo 
svojevrsiuii iivod ii siri hlok koji smo nuzvuli ,.ieh- 
iio-kidiiiru" i u kome vum dujemv iiujnovije iiifor- 
mueije iz donienu vuscfi sviikodnevnog okruzenju: 
kompjiiler i ponovo ukiiielne video igre, novi 
zviu'niei zu siuri HI-FI, midliniedijuliii CD, iiovi 
sistem rusvere, kuo i teksl o megulopolisii biidiic- 
nosii kuo nuSoj iieizhezuoj siidhiiii. 

Po brojii Vusili pisuniu koju sliiii u redukeiju 
su nuzuukom ..zu lesi" vidimo du Vum se dopalu 
ideja, pu cemo i ii iiurediiim brojevimu pokiBuii 
du pontidimo iiesio slidiio. Dok smo pripremuH 
ovuj broj koji Vum je ii riikumu. pismu set odgovo- 
rimu joi uvek su siizula ii velikom hrojii, iiiko du 
cemo reSeuju i, nuravno, ime pobediiiku ohjuviii 
It nurediiom brojti (muiiovskom). 

I zu kruj, sivar koju nus nujvise mud — ceiw 
..Guluksije"! Poipimo smo svesni .^lu svuko pove- 
cunje cene z'ludi zu Vifs, posebuo kudu su la pove- 
canja iz broja u broj i u velikim procemimu, uli 
druge mogiidnosfi jediiostuviio itema. Ceiui ..Ga- 
laksije", mu koliku bila, obezbeduje sumo iiajiniz- 
iiijti reprodiikciju materijula i rada koji je iiloieii 
II iijeno pruvljeiije, jer su svi ii BIGZ-u poiiosni 
nu list lakvog profilu i su lukvom irudieijom, pa 
niko lie posluviju imperuiiv du on donosi i profit. 
AH. iii giibici se ne mogu irpeii. Oliidu i neminov- 
nosi da nasa ceiui priui porasi cene luiriije, boje. 
filmovu, slriije, prevozu... I .sia viSe kuzuli! Triidi- 
cemo se da izdriimo, a izdrzacemo dok nus biideie 
kupovuli i aiiuli. A kuo Slo vi vcriijete „Gu!aksiji" 
i ..Guluksija" veriije Vuma. ■ 

□ Rude Grujic gluvni i odgovorni iirednik 


2IROSKOP BEZ POKRETNIH DELOVA 


Kompanija Systron Donner Iz 
mesla Konkord u Kaliforniji proi- 
zvela je Jeftini Ziroskop |edno- 
slavne izrade, bez disks, koji se 
velikom brzinom okrece na slo- 
bodnoj osovini i bez kompllkova- 
nih pokrelnih delova. Ovaj 2lro- 
skop Ima samo jednu kvarenu 
komponentu koja se masovno 
proizvodi na sItCan nacin kao i 
sitikonski dip. 

Brad Sejdi (Sage), dlrektor 
poslovnog razvoja u kompanlji 
Systron Donner, kale da se ovaj 
..kvarcnl brzlnski senzor'' praktid- 
no nikada nede Isiroditi. Konven- 
clonalnt liroskop obidno ima 
radni vek Izmedu 100 j 2000 
radnih dasova. Pored toga, za 
napajanje novog ziroskopa po- 
trebno je samo 0,75 vata, dok je 
za konvencionaini potrebno do 
10 vata, 

Uredaj zauzima zapreminu 
manju od lopte za golf, a tezina 
mu je samo 30 mlllgrama. Kvar- 
cna komponenta ima obllk dvo- 
struke zvuene viljudke duge 2 
centimetra. Ona registruje pro- 
mene ugaone brzine, u ovom 
sludaju brzine kojom se zvudna 
viljuSka obrde oko centralne 
ose. 

Na prvu vlljudku dovodi se 
naizmenidna struja vlsoke fre- 
kvenclje koja izaziva njeno osci- 
iovanje: kraci viljudke priblizava- 
ju se I udaljavaju jedan od dru- 
gog u Istoj ravni, sa konstan- 
tnom amplitudom. Druga vilju- 
dka miruje sve dok se ne prome- 
nl ugaona brzina uredaja, npr. 
pri promeni pravea vozlla na ko- 
jem je uredaj postavijen. Kada 
dode do toga, torzioni obrtni mo- 
ment prenede energiju na drugu 
viljudku, ito de Izazvati .detaju- 
ce“ kretanje njenih krakova (v. 
sliku). Kako je kvarc piezoelek- 
tridni malerijal, u kojem se slva- 
ra elektricitet ako je Izlolen prltl- 
sku III naprezanju, to de napre- 
zanje Izazvano ..detanjem" kra- 
kova donje viljudke indukovall 
merijivu elektridnu struju. JadIna 



Kvnretil iira^hop; ako se 
ugaona brzina promeni, donjii 
yiljiiSka pocece da ,.Sela“. 

jednosmernog strujnog signals 
bide proporcionalna promeni 
ugaone brzine. Taj signal se 
moze potom konverlovatl u sig- 
nale kojima se deluje na uprav- 
Ijadke uredaje vozlla ill vazduho- 
plova da bi se obezbedlla stabil- 
nost njihovlh putanja. 

Sejdl kale da pomorske 
snage SAD vec korlsle ove liro- 
skope za usmeravanje satellt- 
skih antena na brodovima, za 
vreme plovidbe po uzburkanom 
moru. Grublje verzije za upolre- 
bu na vozlllma ne bl trebalo da 
budu skuplje od 30 dolara po 
komadu. 

Po midijenju Bojda Kuka Iz 
kompanije Thorn EMI, starim 11- 
roskopima bllll se kraj, s obzi- 
rom na njihovu vidu cenu I ma- 
nju pouzdanost. ■ 


dip ZA REdl 


Jedan norvedkl Islrazivadkl tim 
razvio je novi mikroprocesor koji 
je u slanju da pretrall 64000 
stranica teksta I za jednu sekun- 
du pronade odredenu redenicu. 

Ovaj dip sa oznakom 
MS160. je vrio brzi koprocesor, 
specljaino izraden za obradu ne- 
numerlcklh podataka. On se 
ugraduje pored glavnog proce- 
sora u IBM-kompatibilne petso- 
nalne kompjutere da bl radio 
specifidne, njemu namenjene 


zadatke, ostavijajudi glavni pro- 
cesor slobodnim za druge poslo- 

Koprocesorl za tretiranje ma- 
tematidkih ill grafidkih zadataka 
su vec uobidajeni. MS160, me- 
dulim, je medu prvima koji treba 
da se bave nestrukturlsanim po- 
dacima kao dto je tekst. Njegovi 
proizvodadi tvrde da je on znat- 
no ispred slldnih dipova na cljem 
razvoju se radi u SAD I Japanu. 

MS160 koristi poznalu tehni- 
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ku paralelne obrade da bi posti- 
gao svoju veliku brzinu. On mo- 
ze da obradl 160 megabajta 
odn. 160 mlliona tekstualnih 
znakova u sekundi. Procesni 
elemenll na cipu organizovani 
so u osam ..prozora"; svaki od 
njih mo2e obradivati razlldile 
struje podataka ill pak svi Isto- 
vremeno isle struje podataka. 
Osam prozora sadrze 32 manja 
elemenla. To znaci da se u is- 
tom trenutku moze obradivati 
256 elemenala koji dine podat- 
ke. 

Cip je programiran da trazi 
obrasce u podacima. Obrasci 
mogu bit! redi ili redenice, kao i 
btio koja druga vrsta obrazaca 
koja se moie izraziti u digital- 
nom obliku. Znadajno je i to sto 
dip mo2e da tra2i i delove obra- 
zaca, da nalazi slidne redenice I 
izade na kraj sa gredkama u pi- 
sanju red). 

Da bi se ta brzina postigla, 


irebalo bi inade imati skupi har- 
dver i softver, koji obicno zahte- 
va indekse redi koja Ireba uskia- 
distiti oz originaini tekst. 

Osim obrade teksta ovaj dip 
bi mogao I da pretraJuje velike 
baze podataka i uporeduje 
obrasce likova npr. kod verilika- 
cije potpisa. NorveSki geneticar 
Tore Jansen (Jahnsen) smatra 
da bi ovaj dip mogao znadili re- 
voluciju u njegovom radu, Jer bi 
omogudio njegovom personal- 
nom kompjuteru izvodenje brzih 
poredenja genelskih sekvencl. 

Istraiivadkim timom koji je 
razvio dip MS160 rukovodio je 
Arne Halas (Halaas), profesor 
rra Norveskom institutu za Teb- 
noiogiju u Trondhajmu. Kompa- 
nija „Microway Scandinavia" 
proizvodide ove dipove za Irzidte 
— njihova pojava na triiSlu oce- 
kuje se u prolede 1992. Cena de 
bili oko 350 lunti. ■ 




U Tokiju su u toku radovi na za- 
dtili od poplava koje periodidno 
plave grad. KiSe od 50 mm/h 
sruduju se na grad prosedno je- 
danpul u tri godine prouzrokuju- 
di iziivanje reka, pretvarajudi di- 
ce u jezera, a voda prodire kroz 
zemlju, do instalacija od vilalnog 
znadaja. 

U ciiju prikupijanja suvidnih 
voda, gradsko vede je doneio 
radikainu odiuku: sivorili veStad- 
ku reku ispod zemije, Tokyo 
Loop 7, koja bi biia u stanju da 
prikupi kiSu od 75 mm/h, to jest, 
da upije vidak vode koji bi stvori- 
ie detiri posebno opasne reke: 
Sirako, Sikuji, Kanda i Meguro. 
Ova vedladka podzemna reka bi 
bila duga 30 kilorrietara, a voda 
bi proticala kroz cev prednika od 
10 do 12 metara. Reka bl stiza- 
ia u Tokijev zaliv, gde bi se voda 
iziivala zahvaijujudi mocnom si- 


stemu pumpi. Na gornjem delu 
projekta Tokyo Loop 7. iskopan 
je sislem bazena za reguiisanje 
kolidine vode. Realizacija jednog 
od ovih bazena duJine 2 kilome- 
Ira, na gradllidtu na reci Kandu, 
podstakla je firmu „Kavasaki" da 
IzgradI najvedi kopad tunela na 
svetu: njegov prednik dosliie di- 
tavih 14 metara. Ova izvanredna 
madina poseduje i jednu sasvim 
posebnu karakleristiku: opremr 
Ijena je uredajem koji obezbe- 
duje i postavtjarije t spajanje 
„krova" tunela, bez ikakve Ijud- 
ske intervencije. Nekoliko teh- 
nidkih karakteristika ovog neve- 
rovatnog mastodonta: snaga 
njegove glave rezada iznosi 
1060 kW, sila potiskivanja do- 
voljna je za izbacivanje 19.200 
tona vode (48 dekrka za po 400 
Iona), a njegova ukupna teiina 
iznosi 2.800 tona. ■ 


NA DNU SVETA 


„Sinkai 6500“ je poslednja u 
nizu dubinskih podmornica, pr- 
vorazredna alalka u rukama ja- 
panskih naudnika u proudavanju 
podmorskih grebena i fenomena 
subdukcije kontinentalnih ploda 
u dubinama blizu Japana. 

Oa bismo shvaiili original- 
nost ove naprave. osvrnimo se 
malo kroz isloriju. Zaranjanje u 
okeanske dubine je oduvek tas- 
ciniralo doveka, te je ovo dak i 
tema brojnih mitova. Medutim. 
tek su u 18. veku konslruisane 
prve sprave sposobne da zaro- 
ne u more — to su bila roniladka 
zvona, burad za ronjenje... Dva 
moliva su stajala uvek iza ovih 
dovekovih napora: vojna domi- 
naclja na moru i nacionaini pre- 
sli2. I upravo se o ovom drugom 
radilo kada su 50-tih godina 
konsiruisani prvi baliskali. Tako 
su Amerikanac Don VolS (Don 
Wsish) i Svajcarac 2ak Pikar - 
(Jacques Piccard) godine 1960. 
bailskafom Theste 2.dosligli le- 
nomenainu dubinu od 10.916 
metara spustivdi se u marijanski 
ponor. Ali, sve masine ovog tipa 
su bile izuzeino glomazne i le- 
§ke, veliki broj ljudi je morao da 
se bavi njihovim upravijanjem i 
odrJavanjem, njihove manevar- 
ske sposobnosti su bile praktid- 
no nikakve, islo tako njihove 
mogudnosti vizuelnog proudava- 
nja okoline. To pokazuje koliko 
su se konstruktori baliskala ma- 
lo rukovodili naudnim inleresom. 

S obzirom da je nauka goto- 

1‘odmoniica „Siiikai 6500", 
spoaahna da zaroiii ii dubinu 
od 6500 melara. Njen osnorni 
cllj de hid prouvavanje 
monhog diia u regijama 
subdukcije koiitineuialnih 
ploca, sio maze da iinese iioro 
vver/fi II iiiebanizaiii iiaslajniijn 
zemljalresa. 


VO vapila za podmornicom, koja 
bi pored velike dubine mogla da 
postigne i dovoijnu pokretijivost 
i koja bi bila sto manje gloma- 
zna, to su 1971. godine Japan- 
ska agencija za nauku i tehnolo- 
giju (STA) i Japanski pomorski 
centar za nauku i tehnologiju 
(JAMSTEC) odiudili da proizve- 
du ovakvu podmornicu. 

Tako je 1981. godine zaro- 
nio „Sinkai 2000“, sposoban da 
se spusll u dubinu od 2.000 me- 
tara. Islovremeno se nastavilo 
sa radom na aparalu koji bi mo- 
gao da zaroni barem u dubinu 
od 6.000 metara. Niz tehnolo- 
dkih problema se postavilo pred 
ovaj poduhvat: trebalo je razviti 
malerijale sposobne da podnesu 
ogroman pritisak vodenih masa, 
usavrsiti motore... Januara 
1989. godine zavrdeni su najzad 
radovi na aparalu „Sinkai 6500", 
sposobnom da se spusti i 6500 
metara ispod povrdine mora. 

Jedna od osnovnih osobina 
podmornice .Sinkai 6500" je nje- 
na velika pokretijivost. Njen 
glavni motor omogudava brzinu 
krstarenja od 5,5 km/h, kao i 
sposobnost okretanja za 80 ste- 
penl. BoCni rotacioni molori mo- 
gu da daju kako vertikaini poti- 
sak tako i da sluze za horizontal- 
no manevrisanje. Dve video ka- 
mere visoke rezolucije su 
osnovno sredstvo vizuelnog 
osmalranja okoline. Panoramskl 
sonar omogudava da se kon- 
stantno dobija trodimenzionalna 
slika morskog dna, sto je kori- 
sno kako za proudavanje geoio- 
dkih struktura, tako i za’upravlja- 
nje maSinom, npr. za blagovre- 
meno uodavanje prepreka na 
predvidenoj pulanji. Dve meha- 
nicke ruke omogudavaju uzima- 
nje uzoraka, pri demu jedna ras- 
polale sistemom konlrole jadine 
stiska, dio je izuzeino bitno u 
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slu£aju osetijivih (npr. blolo£kih) 
uzoraka. Nosivost podmornice 
IznosI 200 kg. TeSka je 26 tona, 
a dugafika 9,5 melara. Posadu 
Cine tri Coveka. Od svog porlnu- 
fia u januaru 1989. godine „5in- 
kai 6500" je proCao n)z testova. 
le je u avgustu iste godine dose- 
gao dubinu od 6.527 metara. 

Osnovni oil) prouCavanja 
podmorskog broda ..Sinkai 
6500" je trenulno podmorski 
greben basena ostrvlja Fid21. 


Ovaj basen Cini graniCnu oblast 
izmedu paciliCke i indo-auslralij- 
ske ploCe. 

„Sinkai 6500“ treba takode, i 
to veC tokom 1992. godine. da 
unese viCe svetia u leklonske 
pokrele u predelu Japana, prou- 
.Cavanjem fenomena subdukcije 
kontinentalnih ploCa. Ova misija 
bi mogla da pru2i nova dragoce- 
na saznanja. korisna za predvi- 
danje zemljotresa I vulkanskih 
erupcija. ■ 


LICE. NEPOZNATO 3300 GODINA 


Ovo je slika Parenefera, velikog 
sveCtenika, Cuvenoga kraija Tu- 
tankamona, onako kako je izgie- 
data i u irenutku olkrica nepo- 
znate piramide na jednoj padini 
u Dolini Kraljeva, u Qornjem 
Egiptu. Piramida je izgieda, pre- 
ma poCetnim iskopavanjima, po- 
sveCena ovom velikom sveCteni- 
ku. 

Ovaj spomenik, Ciji su vrh ot- 
krill u pesku Dr Karl-Joakim 
Sejfled i Frederike Kampo iz ne- 
maCko-Cvajcarske egiptoloCke 
misije, nalazi se na 200 m od 
centra iskopina koje je koristio 
Englez Hovars Karter, Covek koji 
je otkrio Cuvenu Tutankamonovu 
grobnicu. Visina nije poznata, a 
u nju joe niko nije uCao. Dakle, 
ne zna se §ta skriva u sebi. U 
Egiptu posloje piramide po veli- 
Cini znatno manje, kao ona kod 
Sakara i tri najpoznatije kod Gi- 
ze i joS tri manje poznate pirami* 
de, kod Snefrua i Menduma. 
Prelpostavka da je ova piramida 
posveCena jednom sveCteniku, 
sukobljava se sa Cinjenicom da 
je gradena od opeke, a ne od 
klesanog kamena, Cto je skupa 
privitegija, namenjena iskIjuCivo 
monarsima. 

Tutankamon (Tout Ankh 
Amon), Cuveni mladiC i mario- 
netski kralj, vladao je, takoreCi 
od 1351 do 1352. p.n.e- Ovu pri- 
vremenu vladavinu prekinuli su 
njegov Prvi ministar i regent Ay 
i vrhovni general Horemheb. 
Kralj, koji je umro u osamnaestoj 
godini, verovatno od tuberkulo- 
ze, slu2io je samo kao obeteije 
jednom konzervativnom pokretu 


koji je pokrenulo sveCtensIvo 
Amon-a, a Ciju je vlast znatno 
umanjio prethodni monarh, 
Amenophis IV, poznatiji kao Ak- 
henddton. On je, na neki naCin, 
osnivaC monoteizma jer je za- 
menio bogove egipatskog pan- 
teona, jednim jedinim, Atonom. 
SveStenstvo je mrzelo Akhena- 
tona, muza Cuvene Nefretite. 
Posle njegove smrti sveCtenstvo 
je po2urilo da obnovi kult koji je 
on ukinuo. Mo2e se dakle, pret- 
postavili da je osnivaC ovoga 
pokreta bio veliki sveStenik Pa- 
renter, CIja je piramldalna grob- 
nica upravo pronadena. Nije po- 
znato, koliko je on nadiiveo mo- 
narha. 

Mo2emo se dakle nadatl da 
Ce nam spomenik-grobnica pru- 
2iti dodatne inlormacijo o neja- 
snom srednjem periodu. koji je 
naslupio posle Tutankamonove 
smrti. Poznato Je da je ministar 
Ay oienio kraljevu udovicu i 
sam se proglasio laraonom, a 
zatim je prisvojio vetelepnu po- 
rodiCnu grobnicu, koja je sagra- 
dena za mladog kraija. Kada je 
Ay umro, nasledio ga je Horem- 
heb I proglasio se laraonom. 

Kasnije su sve kraljeve ovog 
perioda, Aktienaton, Tutanka- 
mbn, njegov polubrat i su-kralj 
Semenkhere, Ay i Horemheb, 
faroni devetnaeste dinaslije 
uklonili iz zvaniCnog reglstra. 
Verovatno je ista sudbina zade- 
sila i velikog sveitenika Parene- 
fera a to bi bio i razlog Clo je nje- 
gova piramida ostala zairpana u 
pesku. ■ 


MINIJATURNA TV KAMERA ZA SLUZBE 
SPASAVANJA 



Ovaj minijaturni tetevizijski 
sistem zatvorenog kola, poznat 
kao Ftexiscope, usavrSila je jed- 
na britanska kompanija za Me- 
dunarodnu spasilaCku sluJbu, a 
treba da posluii za lociranje 2r- 
tava zatrpanih pod zemljom po- 
sts zemljotresa Hi nekih drugih 
katastrofa. 

Sistem sadril jednu produi- 
nu uvlaCnu cev sa radnom du2l- 
nom od oko 3 m. Na vrhu je po- 
stavljena mlnijaturna kamera sa 
dvostrukim svetlosnim izvorom 
od optiCkog vlakna koji se ugura 
medu ruCevIne kroz otvor od 
najmanje 12 mm i manipullsa- 
njem dovodi do udubljenja koje 
se nalazi i do 2.75 m ispod zem- 
Ije. Ceo sistem se tada pokreCe 
uz daljinsko upravijanje da bi se 
tragalo za pre2ivelima. 

Sistem ima dva primarna da- 


ta: monitorsku kontroinu jedinicu 
za kameru (camera monitor con- 
trol unit - CNCU) i sam Ilexi- 
skop. CMCU sadrii monotiromni 
monitor sa standardnim kontro- 
lama, video uiaz I iziaz za sni- 
manje na video traku ill video 
printere i svetlosni izvor koji se 
mo2e automatski kontrolisatl. 
Kamera ima senzitivnu kontrolu 
sa tri polo2aja da bi se pojasniia 
slika u veoma slabim svetlosnim 
usiovima. U kolu kamere postoji 
i kadar za zamrzavanje. Ovaj 
portabi uredaj ima unutraSnje 
akumulatorske baterije kako za 
svetlost, tako i za kola kamere. 

Kamera se takode mo2e ko- 
rlstiti za inspekclju podvodnih 
cevovoda i varova, za bezbed- 
nosna merenja I za otkrivanje 
droge.M 


NOVI SUPERLASER 



Jedan novi lip laserskog CIpa, 
koji se nedavno pojavio na bri- 
tanskom Ir2l§tu, samo je neznal- 
no veCi od trunke praline a prol- 
zvodi svetlosni snop 1000 puta 
svetllji od povrCine Sunca. 

Uspeh grupaclje STC u 
ostvarivanju ovako visokokvali- 
tetnog svellosnog snopa kod po- 
luprovodniCkog lasera I tako ve- 
like snage rezultat je iskorlSCe- 
nja (prvI put u komercljalne 
svrhe) lehnlke kvaninog izvora 
snage za njegovu proizvodnju. 
U kvantnoj fizici, klasiCni zakoni 
fizike Cini se kao da ne va2e, Ci- 
me se ostvaruju neobiCni elek- 
iriCni etekti. Sektor STC-a, koji 


se bavl proizvodnjom optlCkih 
uredaja, primenio je upravo te 
moguCnosti u razvoju jedne tro- 
ve vrste optiCkih lasera velike 
snage. Kvantna fizika je koriSCe- 
na u smislu primene vISestrukih 
siruklura kvaninlh izvora poten- 
cljala i najnovije lehnike rasla 
kristala poznate kao epilaksija 
organske faze pare metala 
(MOVPE). Prtmenom kvaninlh 
izvora potencijala kod laserskih 
CIpova, pretvaranje elektriCne 
struje u svetiosnu energiju, 
ostvaruje se mnogo efikasnije. 
Proces MOVPE, koji se korlsli 
umesto ranijeg, manje efikasnog 
i restriktivnijeg meloda epitaksi- 
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jalnog rasta Iz te£ne faze (LPE), 
omoguiiava slvaranje veoma 
lankih slojeva kristala atom po 
atom. On takode omogudava 
rast mnogo vedlh povr$lna kri- 
stata koji time poslaju pogodni 
za masovnu proizvodnju. 

Primenom tehnologije MOV- 
PE dobijena su dva tipa dipova 
— jedan veliki opilfiki rezonator 
i jedan „vliestruki kvantni izvor 
potencljala" koji omogudava do- 
bijanje laserskog mlaza visokog 
kvaliteta. 

Poznalo je da laser! emiluju 
razlidile talasne du2ine i da se 


koriste za razlidite svrhe. Laserl 
sa talasnim opsegom od 780 do 
920 nanometara profzvode se 
od legura galijum arsenida I mo- 
gu da se koriste za simulaciju 
dejstva vojnog naoruianja i pro- 
cesa fuzije, za opiidke memorije, 
a nalazi prlmenu i u medicini. 

Opiidki rezonalori talasne 
duiine od oko 1 300 do 1 550 nm 
prave se na bazi legura indijum- 
fosfida t galljumarsenida. Tl se 
laser! upravo koriste za sisteme 
komunikacija sa optidkim vtak- 
nom za br2l prenos podataka dl- 
rom svela.l 


ORGANSKI PROVODNICI I 
SUPERPROVODNICI 


Najnovlje otkride hemidara 
Dvejn Hovana ukazuje na to da 
de organske veze predstavijati 
slededu generaclju provodnlka I 
superprovodnika. Ovaj naudnik 
sa univerzileta u Merllendu je 
predstavio svoj najnovljl slntetld- 
kl produkt: so koja nosi Ime 
„TTeF-TCNQ"- 

Kovan je prvi put privukao 
palnju javnosti kada je 1972. 
„8lnletizovao“ prvi „organskl me- 
tar. To je organska supslanca 
koja provodi siruju Isto lako do- 
bro kao i metal. Od tog vremena 
on I njegove kolege su staino 
pronalazlll nova organske dvrste 
meterijale od nemetalnih eleme- 
nala, kao dto su ugljenlk.'vodo- 
nik, azot I sumpor, koji pod odre- 
denlm usiovima pokazuju elek- 
Irldne sposobnosti metala III dak 
superprovodnika. Ranije je vla- 
dalo midijenje da organske ma- 
terije ne mogu da provode stru- 

ju. 


Soli kao TTeF— TCNQ po- 
nadaju se kod snIZenlh tempera- 
lura kao melali. Ispod krilidne 
tadke dobijaju sposobnosti polu- 
provodnlka Hi superprovodnika. 
Dok se kod metala elektroni kre- 
du u Irl dimenzije, u „organskim 
metalima" je kretanje elektrona 
ogranideno na dve dimenzije. 

Upravo jednodirnenzionalan 
aspekl ovih metala je znadajan'' 
— naglaSava Kovan — ^ato Sto 
se njihove opiiike i magnetske 
sposobnosti razlikuju od drugih 
metala". 

Proizvodnja organskih me- 
talnlh veza je jod veoma skupa, 

I za sada Im je polrebna jod 
mnogo nl2a lemperatura nego 
normalnim provodnicima. Postoji 
veoma vellko Interesovanje od 
strane industrije, jer se Japan 
sve vide podinje zanimati za ove 
elements.! 


SKENER BIRA ATLETSKU 
REPREZENTACIJU 


SKenerl koji rade na principu nu- 
klearne magnetske rezonancije 
(NMR), najdedde se koriste u 
bolnicama radi dijagnosticiranja 
oboljenja kao dto je n.pr. tumor 
na mozgu. U skoroj bududnosti, 
medutim, mode se odekivati da 
de se onl korlstill I za procenu 
fizidkih sposobnosti atletidara HI 
ocene forme Irkadkih konja. Ta- 
ke bar tvrde podnosloci brltan- 
ske palentne prijave br. 2 239 
523. 

U prijavl je opisan uredaj koji 
se sastoji od vellkog cHIndra u 
kome se nalazi beskrejna traka 
po kojoj Irdi atletidar ill irkadki 
konj. Oko cllindra nalazi se su- 
perprovodnl elektromagnet, a u 
blizini midida potkolenice Isplli- 
vanog subjekta pridvrdden je 
elektridnl kalem. 

Elektromagnet sCvara sna2- 
no magnetske polje koje prlmo- 
rava atome u telu subjekta da se 


orijentidu u odredenom pravcu. 
Kada se atom! podvrgnu radio- 
talasima odredene frekvencije iz 
kalema, oni de apsorbovatl tala- 
se i skoditl u svoje pn/obitne po- 
lodaje, pri demu razliditim aloml- 
ma odgovareju talasi razliditih 
frekvenclja. 

Kalem ganerlde ditav spektar 
frekvenclja u kome se zapaia 
Izrazill maksimum (..plk") apsor- 
pclje na frekvencljama atoma 
fosfora u mididu. PIkovi pred- 
stavljaju koncentraclje fosfo- 
kreatlna I neorganskog fosfata. 
Odnos ovIh koncentracija u zavl- 
snostl od temperature midida I 
potrodnje kiseonika je mera bio- 
hemijske „cene“ mididnog rada. 

Pronalazadi vide cllj ovog ra- 
da u identifikaciji nelreniranlh 
konja visokog genetskog poten- 
cljala i proceni sposobnosti opo- 
ravka atletidara nakon napornlh 
vedbi.B 




BrItanskI naudnici uspell su da 
Identifikuju jedan od gena odgo- 
voran za pojavu retkog obllka 
leukemije koja napada adoles- 
cente. 

Dr Ellen Solomon I llm naud- 
nlka Iz Kraljevske fondaclje za 
Istradivarfje raka (Imperial Can- 
cer Research Fund — ICRF) ot- 
krill su da je poznatl gen na hro- 
mozomu 17, receptor retinoidne 
kisellne alpha (retinoic acid re- 
ceptor alpha — RAR alpha) gen. 
odgovoran za pojavu akutne 
promlelocitidne leukemije (APL). 
Ovaj obllk raka, jedna vrsta 
akutne mieloldne leukemije 
(AML), napada nezrele delije ko- 
dtane srdi kod adolescenala 
(svake godine samo u Britanijl 
oboll oko 150 mladih), I kako je 
utvrdeno, mnogo se teie led! od 
drugih obllka AML oboljenja. Te- 
raplja sa retinoldnom kiselinom 
dovela je do visokog broja remi- 
sija (popuStanja nekih simptoma 
bolesti), all zdravstveno stanje 
pacijenta mo2e ponovo da se 
pogorda ukollko se ledenje ne 
nastavi hemoterapijom. 

Dr Solomon objadnjava: .Na- 
de otkride je veoma vaino zato 
dto nam je pomoglo da objasni- 
mo zbog dega retinoidna kisell- 
na mo2e da dovede do remislje 
kod pacijenata obolellh od APL 
oboljenja. Sada smo po pn/i put 
uspeli da pokaiemo da postoji 
specifidna veza Izmedu RAR al- 
pha gena I razvoja ovog obolje- 
nja. Stvarna vrednosi retinoidne 
kisellne je da ona omogudava 
da se krv i kodtana sr2 vrate u 
normaino, nemaligno stanje, ta- 
ko da se hemoterapija mo2e prl- 


menlti bez opasnosti da de iza- 
zvati krvarenja kod pacijenta. Ml 
se nadamo da de otkride udedda 
RAR alpha gena pomodi da se 
objasni zbog dega stanje paci- 
jenla mode ponovo da se pogor- 
da posle tretmana sa retinoid- 
nom kiselinom I da se otkrije koji 
drug! efekll mogu da se jave na 
nivou delije. Kada jednom to bu- 
demo razumell, bldemo u mo- 
gudnosti da radimo na Iznalale- 
nju nadina prevencrje povratka u 
tedko stanje I da poboljdamo le- 
denje.'' 

Kod vedine pacijenata obole- 
lih od APL, hromozomi 15 I 17 
kod kanceroznih delija imaju jed- 
nu sekclju razbijenu i razmenje- 
nu. Otkrivanje postojanja ove 
razmene je jedan od nadina ko- 
jim se ovo oboljenje dijagnostici- 
ra. RAR alpha gen opkoraduje 
ladku razbijanja na hromozomu 
17, lako da se, kada se delovi 
ova dva hromozoma razmene, 
jedna mala sekcija gena preba- 
cuje na hromozom 1 5. Dr Solo- 
mon sumnja da se, u stvari, deo 
jednog neidenliflkovanog gena 
na hromozomu 15 prebacuje na 
hromozom 17 I pridrudoje RAR 
alpha genu. 

„Svaki gen sam po sebi, ka- 
ko Izgieda, ne aktivira APL obo- 
ljenje, all ako se onl postave ne- 
posredno jedan do drugog zbOg 
translokacije sekcija hromozo- 
ma, medusobno dejstvo ova dva 
gena mode da dovede do stva- 
ranja novih proizvoda koji su uz- 
rodnlcl raka HI onkogenidni. Sa- 
da je jasno da je efekal ledenja 
pacijenta retinoldnom kiselinom 
povezan sa ovom translokacl- 
jom" — kade dr Solomon.! 


ItUBERKULOZA ponovo PRETI AMERIcil 


Nagli porast broja sludajeva nei- 
zledive luberkuloze u SAD uzbu- 
nlo je tamoSnje zdravstvene In- 
slltuclje. Bolnice u gradovima u 
unutradnjosli, ved pritlsnute neo- 
deklvanom epidemijom tuberku- 
loze kao pratllje side, sada su 
utvrdile da mnogi njihovi pacl- 
jentl boluju od sojeva baclla tu- 
berkuloze otpornlh na sve leko- 
ve. Udeo lakvih pacijenata u 
ukupnom broju obolellh popeo 
se sa 6% na 30% u nekim gra- 
dovima. 

Rezlstentnl sojevi nadeni su 
najvide u bolnicama u Njujorku I 
M^amiju. Onl narodito ugrodava- 
ju osobe sa ved oslabellm Imunl- 
tetom, kao $lo su Ilea sa trans- 
plantiranim organima, HI obolell 
od side. Funkclonerl Centra za 
kontrolu oboljenja u Atlantl 
(CDC) naSII su da osoblje u bol- 
nicama nije uvek izolovalo zara- 
dene pacljente, niti primenjivalo 
propisani postupak za spredava- 


nje proSirIvanja bolesti. U mno- 
gim izolovanlm sobama u ovim 
bolnicama nelspravni venlllacio- 
ni uredaji takode su doprinell po- 
vedanju rizika od prenosa Infek- 
clje vazduSnIm putem. 

„Sa naudne tadke gledidta, 
moram da kadem da je ovo uda- 
sna pretnja naSoj sposobnosti 
da drdimo luberkulozu pod kon- 
trolom," kade DiksI Snajder (Di- 
xie Snider), direktor Odeljenja 
za ellmlnaciju tuberkuloze u 
CDC. Snajderov tim odekuje da 
de u roku od mesec dana raspo- 
lagati podacima o stepenu ugro- 
denostl naclje. 

Otkride tri glavna leka prollv 
tuberkuloze, streptomlcina, rl- 
fampicina I Izonlazida u perlodu 
od 1940. do 1960. dovelo Je do 
radikalne promene u nadinu le- 
denja ove bolesti. Zatvoreni su 
start sanatorijumi u kojima su 
bolesnici bill izolovani 1 vedina 
pacijenata ledena je kod kude. 





8/Galaksija 237 


Epidemija side u SAD koja je 
zahvalila vec milion Ijiidi, donela 
je. medulim, sa sobom i porast 
b'Oja obolelih od luberkuloze od 
40 do 50 procenala u nekim 
oblaslima. Mnogim novoobole- 
lim ko)i iniaju sidu polfebna je 
hospilalizacija: dmgi pak nemaju 
svoj dom. Neki su mentaino 
oboleli, a neki uzimaju drogu in- 
Ifavenskim pulem. Kucno lefie- 
nje lakvih osoba je nemogucno. 

Sada su Ickari ubvaceni na 
delu- Laboratorijske metode koji- 
ma se olkriva Kohov bacil u is- 
pljuvku i ispituje njsgova oselljl- 
vosi prema lekovima su ..anlika", 
kako kaze Snajdet; potrebno |e 
ponekad i osam nedelja da budu 
komplelirane. Kod mnogih paci- 
jenaia. ka2u (unkcionerl CDC-a, 
dijagnoza je poslavijena sa za- 
kagnjeniem od §est meseci Dok 
u laboraloriji nije utvrdenu da 
pacijenti nose u sebi sojeve ol- 
porne na lekove, oni su bili pod- 
vrgnuti Islom tedenju kao i oslali, 
le su tako ostajali zarazni. ..To 
je prirodno odabiranje rezisten- 
Initi Bojeva," kaie Snajder. Po- 
red loga. osoblje i posetioci nisu 
nosili maske pri ulasku u izdvo- 
jene proslorije, a ostavljali su za 
sobom i otvorena vrata. Paotjen- 


li su mogli i da izlaze iz izolova- 
nih proslorija. 

Sojevi bacila luberkuloze koji 
su otporni na lekove postoje si- 
gurno bar loliko dugo koliko po- 
sloje I lekovi, ali su do sada bill 
rotki. Najcesce su se javl|ali kod 
pacijenala koji lecenje nisu pri- 
veli kraju. So|evi ko]i se sada 
javijaju otproni su na vecinu ili 
na sve poslojece lekove U do- 
sadaSn|im epidemijama veCina 
lakvih pacijnnaia je umirala. 

Najveca opasnosi, po mislje- 
nju Snajdeia, predslavlja izbija- 
nje lakve epidemije u zalvorima. 
Zalvorska populacija obuhvata 
mnogo ljudi pri visokom rizlku; 
zatvori su redovno prelrpani, slo 
slvara idealne usiove za Sirenje 
zaraze. Stoga se nastoji da se 
u zalvorima uvede elikasno iz- 
dvajanje sumnjivih. lako da bi in- 
fekcija mogla bill Slo pre otkrive- 
na i njeno Strenje spreSeno. 

U meduvremenu, u V Bnla- 
niji nijo zapazen ovaj problem. 
Nadle^ne laboralorije utvrdile su 
da je svega 1 — 2 % od razniri 
sojeva bacila luberkuloze olpor- 
no prema lekovima i da je taj 
procenal stabilan. Navodno je i 
vreme polrebno za ulvrdivanje 
rezistenlnosti soja krace, l.j. nije 
du2e od pel nedelja. ■ 
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Brilanska roniladka kompanija 
nudi nauCnicima (larmaceutima 
koji se interesuju za lekovita 
svojsiva morskin organizama) 
svoje usiuge u vidu sakupljanja 
jedinstvenih uzoraka iz mora. 

Nedavno islrazivanje ovih 
vrsla iz mofskih dubina dalo je 
skoro 2.000 novih hemijskih 
supstanci od kojih su oko 10°/o 
pokazale da poseduju ar\ti-lu- 
morske, anli-mikrobske. kardio- 
lonidne ili imuno-modulalorne 
osobine. 

„Mora su ogromni i uglav- 
nom joS neotkriveni izvor, mada 
u njima iivi preko 00% iivolinj- 
skih vrsla", objasnio je g Neil 
Cave, direktor projckla u brilan- 
skoj kompaniji za isiraiivanje 
mora. „Tek nedavno zapocelo je 
sistemalsko iraganjo za novim 
bioloSko akiivnim jedtnjenjima. 

„NaSa kompanija poseduje, 
kako mi verujemo, jedinsivenu 
mogudnosi da radi bez podvod- 
nih maSIna na dubinama do 1 22 
m, na veoma ekonomidan i 
sprelan nadin, Tako mozemo 
znatno da smanjimo iroSkove za 
sakupljanje primeraka iz mora 
koje koristimo za naSe istrazi- 
vacke projekle." 

G, Cave veruje da su dak i 
relalivno visoke cene za sakup- 
ljanje uzoraka iz morskih Oubina 
potpuno opravdane. ..Uzorci iz 
mora su vec sada polpuno nova 
bio-akitvna jedinjenja koja ne 
posloje nigde, ni u lekovima ba- 
ziranim na kopnenim malerija- 


ma, niti u hemijski napravljenim 
lekovima. Oni su apsolulno novi 
t njihova svojsiva bi mogla da 
olvore pul polpuno novim oblici- 
ma ledenja. Osim loga, mnogi 
lekovi koji se sada korisle posla- 
ju manje elikasni jer bolesli po- 
staju otporne na njih. Zato olkri- 
vanje potpuno novih lekove mo- 
ie da omoguci konlinualno lede- 
nje ovih mutacionih oboljenja." 

Verovatno najznadajnije oso- 
bine morskih uzoraka koji su do- 
sad lestirani, sudeci po redima 
g Cavo-a, su one koje spredava- 
ju rast lumora. Pronadena su i 
druga jedinjenja koja suzbijaju 
viruse i mikrobe ili modilikuju de- 
lovanje ljudskog imunoloSkog si- 
sterna. ,.Ovo je tek podetak ali 
oko 12 jedinjenja, napravijenih 
od morskih uzoraka, vec je u la- 
zi kada je polrebrio klinidko ispi- 
tivanje na ljudima, poSto su u ra- 
nijim lestovima pokazali da pru- 
zaju vellke mogudnosli". 

Uz pomod gasnih uredaja za 
disanje koje su sami izradili, 
strudnjaci kompanije Sea Sur- 
vey ved su stekli neko iskustvo 
u sakupljanju uzoraka iz dubina 
Karipskog mora. „Moiemo da 
radimo i u drugim delovima sve- 
ta a sakupljajudi uzorke u razlidi- 
lim sredinama povecavamo san- 
se da pronademo vedi broj razli- 
ditih jedinjenja. Problem pred- 
stavlja lemperatura mora, ali mi 
koristimo sisleme sa dobrom 
lermo-zaStitom, lako da praklid- 
no moiemo da radimo u svim 
vodama," kaie g. Cave. ■ 


SAMOUSLU2NE VIZIT-KARTE 


TYPOCKET je madina za trenut 
no dtampanje vizil-karti I pozivni- 
ca. MaSinu je proizvela PHOTO- 
MATON, a disiribuira je lirmu 
LIBTtC. Madina zauzima mail 
proslor (0,6 m-) i vrlo je privlad- 
ne i moderne konslrukcije, radi 
brzo i sigurno, a njome upravija 
sislent IBM i kompalibilni, sa 
procesorom 80286, na 12 MHz 
i 20 Mbila. Cvrst disk omoguca- 
va memorizovanje upravljanja, 
marketing inidrmacije, datirane 
fakture i dr. 

Zahvaljujuci osQlIjivoj taslaluri, 
kojom moze svako da rukuje. 
korisnik mo2e da odabere slova 
po zoiji. 

Slampanje je veoma brzo: piva 
kada iziazi trenulno, a serija za 
75 sekundi.B 
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AKo se pokaze da je asironom 
Tomas Gold, sa univerzilela 
Kornel, u pravu onda moie ispa- 
sti da na dubini od oko 6.5 km 
ispod povrdine Zemlje leze 
neiscrpno bogatslvo prirodnih si- 
rovina, koje Ceka da bude otkri- 
veno i da pocne da se eksploali- 
de. Gold vec duze vremena 
uporno Ivrdi da na lim dubinama 
moraju postojati ogromni resuisi 
prirodnog gasa i nafle, naslalih 
od ugljovodonika zatrpanih u du- 
bini naSe planele jod od prvih 
dana njenog formiranja. Vecina 
geologa skeptidki gleda na ovu 
ideju, a naltne kompanije na- 
stavljaju da isirazuju naftu kao 
dto su i dosed dinile: kada su im 
busilice stizalc na dubinu od 4 
km one su prekidale sa daijim 
buSenjem. Medutim, jedna sved- 
ska kompanija je poverovala da 
je Gold u pravu, pa je u blizini 
jezera Siljan u Svedskoj poCela 
1986 godine da budi Zemlju, s 
lim da joj krajnja lacka busenja 
bude na dubini od 7,2 km. 

Izvesnl lehnicki problem! su 
1969 godine, na dubini od 6 km, 
privremeno prekinuli dalje bude- 
nje, lako da se rasprava o 
ogromnim nalazidtima prirodnog 
gasa i nafle i dalje naslavija me- 
du mnogim slrudnjacima. Medu- 
tim. budenje Zemlje do ove dubi- 
ne, ipak je dovelo do ncodekiva- 
nih nalaza; do jednog ekosisle- 
ma primitivnih baklerlja koje iive 
na lolikoj dubini nade planele. 

Prvi nagovedlaji o tom ekosi- 
slemu dodli su onda kada su se 
budilice zaglavile u sloju muija, 
koji su onda pumpe na lone i to- 
ne morale da izbacuju napolje. 
U mulju su, zatim, pronadena 
zrnca mlnerala magnelita, koja 
su za 100 do 1. 000 pula bila 
manja od zrnca islog minerala u 
okolnim slojevima granita. Tako 


silne knslalite mogle su, po mi- 
sljenju Golda, da slvore samo 
baklerije Hraneci se ugljovodo- 
nicima u porama slena, baklerije 
su razlagale okside gvodda u 
granilu i kiseonik kofislile kao 
energiju za -svoje varenje. Preo- 
slati oksldi gvodda su se rokri- 
stalizovali izvan njihovih tela kao 
mala zrnca magnelita- U vezi sa 
lim Gold kaie; ..No posloji ni je- 
dan drugi nafiin za sivaranje la- 
ko sitnih zrnca magnetila sem 
baktcriotodki. 

Kao polvrda ove Goldove 
leorije dodao je, zatim, tokom le- 
ts 1990 godine i naiaz J. M. Su- 
llile, biologa sa univerzilela 
Oklahoma, koji je u kullurama 
ovog muija odgajio baklerije. Is- 
lina, Sulliti be bili potrebno vide 
meseci da idenlilikuje le organi- 
zme i da odslraoi sve kontamini- 
rajuce materije, ali je Gold pol- 
puno uveren da su baklerije 
sivarno dodle iz lih dubokih ste- 
nal Gold dodaje da su baklerije 
koje se hrane naftom i stvaraju 
zrnca magnelita, bile pronadene 
i u drugim budolinama, iako ne 
na lako velikim dubinama. 

U meduvremenu Gold razmi- 
Slja da bi sredina koju on naziva 
duboka, vrola bioslera, gde se 
temperature krebu od 60 do 150 
slepeni Celzijusovih, mogla gajiti 
mnogo vide zivota nego dto se 
nalazi na povrsini, pa cak da bi 
i sam pocetak divola — kako na 
Zemiji tako i bilo gde drugde u 
sunbevom sistemu — mogao 
nastall u lako stabilnoj, podzem- 
noj sredini, zadtiben od nesigur- 
nijih usiova na povrsini. .,Svi ovi 
nalazi nisu bili iznenadenje za 
mene", kaze Gold na kraju o 
tom, ,jer sam vec podude vre- 
mena Ivrdio da bi dole u dubini 
Zemlje morao postojali obiman 
bakterijski divot" 




I 
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Frenk Dejvidson - VIZIONAR VELtKIH 
PROJEKATA 


F renk Dejvidson zna da ljudi pose 
duju neogranicenu mastu kada je 
rec o preuredenju srodine u kojoj 
zive, kao i lo da i najiudi snovi po- 
nekad postanu stvarnost. Takode zna 
da je tesko odupreti se zajedniCkoj voiji 
ljudi. Vec vise od 30 godina Frenk Dej- 
vidson vazi za svetskog specijaltslu za 
megaprojekte. one koji komplelno me- 
njaju izgied fiitavih podrucja i koji imaju 
velikog uticaja na druslvo i biosferu. 
Dejvidson je covek cije geslo glasi: „Big 
is beautiful — Veliko je lepo". 

Neobican je put prolesora Dejvidso- 
na, starog sedamdeset dve godin 
tvorca odgovornog za stvaranje „Mac 
Group Engineering", na cuvenom „M 
saCusetskom Institulu za tehnoiogij 
(MIT), u Bostonu. Nista nije nagovest 
vaio da ce ovaj dedak iz Njujorka, „pr 
mer cak prilicno lodeg obrazovanja", k 
ko on to sam kaze, koji je radije izabra 
studije istorije i prava od matematike 
nauka, postati jedan od najcenjenijih 
najkonsullovanijih ljudi u svelu makro 
inzenjerstva. Mozda za takav put treb 
zahvalili njegovoj ljubavi prema ZerrtI 
Odmah po zavrsetku studija na Harva 
du, stvorio je. zajedno sa jos osam svo 
jih kolega. Kamp ..William James", 
okviru organizacije koja mladim Arne 
kancima Ireba da omoguci da nadu.za 
poslenje i to realizacijom radova od ko 
lektivnog interesa, vezanih za poboijsa 
nje dovekove okoline. Neki od njih s 
have sadenjem drveda, drugi isudiva 
njem modvara, tredi rade na farmama 
To je upravo ono sto je tokom jedne go 
dine radio Frenk Dejvidson. 

Kada je zapodeo rat imao je dvade 
set godina i dobrovoijno se prijavio u ka 
nadsku vojsku. Kada se mir vratio, De 
vidson nastavija sa studiranjem, nastj 
njuje se u Parizu gde u Ameridkoj am 
basadi radi na regulisanju raznih prav 
nih pitanja. Po povratku u Nju Jork osn 
va advokatsku kancelariju za meduna 
rodno pravo. U tom trenutku se dini d 
je njegova karijera ved zacrtana. Medu 
tim, jedan susret ce uneti nemir u ova 
naizgied, pravolinijski ^ivotni put. Red je 
0 susretu sa Sirilom Minsom Juniorom, 
jednim od vodedih ljudi sa Njujordke 
berze. Egipatski predsednik Naser tada 


BIG IS BEAUTIFUl 


Dzinovska vesiacka ostrva, solarne cenirale u sveniiru . 

Frank Dejvidson, idejni tvorac i ouior nacrta tunela ispod 
Lamunsa, veruje u grandiozne gradevine, one koje it poipunosti 
menjaju izgied ditavih podrucja. Ovaj profesor sa 
..Masadusetskog Instiiiiia za rehno/ogiju" u Bostonu, ubeden je 
da je na taj nacin moguce sivoriti nove resur.se i pojednostaviti 
zivot stannvnika naSe planete. 


nacionallzuje Suecki kanal, i to je raziog 
da Mins i Dejvidson govore o jednom 
drugom velikom projeklu koji nikada nije 
ugledao svetlost dana: lunelu ispod La- 
mansa. Ova dva doveka su se slozila 
da jedan takav fantastican projekat za- 
sluzuje da se o njemu ponovo govori. 
..Angazovali smo, dakle, jednog istrazi- 
vada, govori Dejvidson, diji je zadatak 
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bio da naCini ozbiljan dosije u vezi sa 
ovim projeklom. 2atim smo poslali pi- 
smo zorzu Pikou, predsedniku Suecke 
Kompanije, koji je upravo Jzgubio" ka- 
nal, i koji je Irazio neke nove angazma- 
ne." 

Ideja dvojice Amerikanaca pobudila 
je Pikoovo interesovanje. Nalazimo se u 
1957. godini. Nakon mnogobrajnih raz- 
govora sa Francuzima i Britancima, vla- 
de ovih zemaija odiucile su da ispitiva- 
nje mogucnosU realizacije ovog veiikog 
metroa Izmeflu Parlza i Londona povere 
potpuno novoj kompaniji Dejvldsona i 
njegovog ortaka. Rezultati tih ispitivanja 
pokazace se, medutim, tek nekoliko de- 
cenija kasnije. Aii virus veiikih radova. 
preuredenja na nivou pianete, definiliv- 
no je obuzeo Frenka Dejvidsona. Neko- 
liko godina kasnije, on osniva Casopis 
„Fulurs‘‘ („Buducnosti“), u kome se po- 
javljuju prvi cianci u kojima je rec o ma- 
kro-inzenjerslvu. U MIT-u jako su zain- 
leresovani za ovakvu vrstu projekata. 
Pozivaju Dejvidsona da dode i iziozi im 
svoje ideje, Trtdesel godina kasnije, on 
je jos uvek tamo. 

Frank Dejvidson danas obilazi ceo 
svet 1 nauSnicima, industrijalcima. odgo- 
vornima u vladama od Japana do Juine 
Amerike, od Evrope do Azije, prenosi 
redi dobre volje. Objasnjava neprekidno 
koje su prednosti razmisljanja „na veli- 
ko". Da li to predstavija Jek za sve"? 
..Sigurno ne, odgovara on, ve6 jednu 
mogucnost medu drugim mogucnoslima 
koju ne treba ni zaboraviii ni odbaciti". 

..Predmet makro-inienjersiva. pod- 
vladi on, svojim slaloienim glasom, je- 
sle poboijsanje, pripitomljavanja okoli- 
ne. uz njenu istovremenu zaStitu". Po- 
novo pokrenuta realizacijom tunela is- 
pod Laman§a, ideja o takvim grandio- 
znim projeklima nije neSto novo. Uzmi- 
mo primer Veiikog Kineskog zida, du- 
gaCkog 5000 kilometara, kojeg su ijudi 
gradiii kamen po kamen. ili primer Kine- 
skog Kanaia koji povezuje 2000 kilome- 
tara udaljene gradove Peking i Hangzu. 
Sta redi za akvadukte i puleve koje su 
izgradili Rimljani? Piramide u Egiptu? 
Kanal koji spaja Sredozemno more sa 
Atlantskim okeanom? Sta reci o Braziliji 
u Brazilu i Jubaju u Saudijskoj Arabiji, 
auto-putevima koji su nastali voijom ne- 
kolicine Ijudi? 

Grandiozni projekti danas i dalje 
transformisu brojne zemtje. NaveSdemo 
primere brane izgradene u zalivu 
Dzejms u Kanadi, podzemne reke u Li- 
biji, vestadkih oslrva u Japanu. Japanci 
su ved izgradili dvadeset dva takva ost- 
rva, a planiraju realizaciju ogromnog na- 
selja sojenica — Ocean City — u kome 
de ziveti hiljade Ijudi. 

„Zar ovakva ideja nije vrio inleresan- 
Ina, komentarise profesor Dejvidson 
ove projekte Japanaca. To je zapravo 
baS ono sto su Holandani uradili sa pol- 
derima (isuSenim mocvarama uz more). 
Takvi pokuSaji su takode nacin resava- 


nja izvesnih lerilorijalnih kontlikata. Zac 
nije pametnije ulagati u izgradnju na vo- 
di od (inansiranja ralova u kojima Ijudi 
ginu? Ideja o lunelima koji bi povezivali 
Italiju i Siciliju kao i Spaniju i Maroko ni- 
je ni malo neoslvarljiva." 

Mozemo ved sutra oCekivati da cela 
nasa planeta pocne da menja svoju fi- 
zionomiju. Dejvidson ved masta o hiper- 
sonidnim vozovima i avionima koji bi 
razdaijinu izmedu Pariza i Sidneja prela- 
zili za svega par sati. Masta o soiarnim 
ceniralama koje bi napajaie Zemlju svo- 
jom neiscrpnom energijom, itd. 

Za sada, veliki projekti kojima je on 
posebno naklonjen, predstavijaju sa- 
svim izvesnu realnost. Prvi od njih je ro- 
den u giavi jednog drugog profesora. 
Dejvida Vilsona, takode zaposlenog na 
MiT-u. Njegov ciij: radikaino smanjiti 
broj nesreda na putevima koje svake 
godine odnesu desetine hiljada zivota! 
Njegova metoda: Sistem PAT (Paiieted 
Automated Transport) koji bi transformi- 
sao auto-puteve u ditav niz maiih kom- 
pozicija gde bi automobili biii smeSteni 
sve do zeijenog iziaza sa auto-puta. To 
bi zasigurno spredilo zagusenja u sao- 
bracaju. Na taj nadin, ispod tunela Mon 
Blan bi biio mogude povedati promet za 
ditavih pet puta. objasnjava Dejvidson. 

Dfugi veliki projekat je ogromna pe- 
§acka i biciklistibka staza koja bi povezi- 
vaia Istodnu i Zapadnu obalu SAD. Bio 
bi to najduzi put na svetu! Utopija? Ni- 
kako! Dejvid Barvel, americki advokat, 
osnovao je dak udruzenje koje je na- 
zvao „Rails to Trails Conservancy", koja 
otkupljuje sve napustene 2 eleznidke 
pruge i preureduje ih. Sve to cini sa ci- 
Ijem da udini mogucim putovanje zele- 
znicom kroz svaki kraj Severne Ameri- 
ke. Upravo su studenti Frenka Dejvidso- 
na proudavali nadine kako ovaj projekat 
udiniti rentabilnim. Pa kako? Kopajudi 
tunel ispod pruge, kroz koji bi prqiazile 
cevi za vodu, gas, naftu, elektridni i tele- 
fonski kablovi. Ukoiiko bi neke kompani- 
je ielele da koriste tunei, morale bi za 
to da piate izvesnu sumu. Na taj nadin 
bi nestali I problemi vezani za unistava- 
nje lepole pejsaza. 

Treci domen interesovanja profesora 
Dejvidsona predstavija otvaranje dve 
skole visokog nivoa. U prvoj bi obrazo- 
vanje sticali inzenjeri koji rade prl dipio- _ 
matskim sluzbama, kako bi najzad po-- 
stojale osobe sposobne da shvate i pre- . 
govaraju 0 realizacijama megaprojeka-- 
ta, kako na drzavnom, tako i na medu-. 
narodnom pianu. Ujedinjene nacije suj 
vrIo zainteresovane za postojanje ova- 
kve skole. U drugoj bi inienjeri sticali' 
znanje iz rukovodenja, Na taj nadin bi' 
oni koji rukovode realizacijom veiikih- 
projekata istovremeno poznavali i nje-. 
govu tehnidku stranu. ..Ono sto bib ja' 
ieleo, kale na kraju Frank Dejvidson.. 
je inzenjering sa humanim licem. Mega-i 
■projekte u kojima dovek. stanovnistvo. 
nece biti zaboravljeni.“M 


Da li cemo odbaciti svo 
dosadasnje shvatanje 
evolucije? 

G lavni junak evolucione drame 
koja potresa evolucione bioio- 
ge sirom sveta zove se Dzon 
Keirns. Prvi otvoreni sukob sa 
etabliranim darvinislidkim shvatanjem 
evolucije doziveo je u Prinstonu. 1990. 
godine. Sam podetak debate obedavao 
je pravi okrdaj kod O.K. korala, U va- 
zduhu se vec na pocetku debate nasiu- 
divala velika napetosl koja nastaje uvek 
u sukobu starog i novog. Na strani uiice 
obelezene novim bio je Keirns. a na 
drugoj prasnjavoj i staroj stajali su skoro 
svi oslati, a medu njima najvise Brjus 
Levin. Ovaj profesor sa Masadusetskog 
univerziteta. poput vedine biologa veruje 
u poznati mehanizam koji tako lepo ob- 
jasnjava raznolikosl zivota na zemiji. 
Poenta ovog opSteprihvadenog gtediSla 
je u tome da sve vrste evoluiraju kroz 
proces nasumidnih mutacija gena. Poja- 
va novih populacija sa novim osobina- 
ma desi se onda kada mutacije stvore 
organizam koji je izrazilo sposobniji u 
pronaiazenju hrane, izfaegavanju nepri- 
jatelja i stvaranju potomstva. Posle 
mnogo generacija ovi uspesni mutanti 
zamenjuju ranije organizme u okviru 
vrste, ili dak formiraju potpuno nove 
vrste. Ovaj proces zove se prirodna se- 
lekcija, jer jedinke bira NJ.V. PRIRODA 
sama, i to bira one koje su u prezivljava- 
nju najuspe§nije. 

Starp nrotiv wovoq 

Prema izvestaju ,.Omnijeve'‘ autorke 
Pamele Vejntrab, Levin je na debati u 
Prinstonu bio, poput vedine evoiucionih 
biologa u svetu, tvrdokorno uveren u 
ovaj opsteprihvadeni scenario. Upoznat 
sa jeretidkim tvrdnjama Keirnsa, bio je 
spreman da odiudno brani ved odavno 
odbranjeno uverenje o evoiutivnom sce- 
nariju. U drami udeslvuje i Ben Hal. 
Keirnsov istomisljenik i kolega moleku- 
larni biolog. Na jedroj strani nasli su se, 

. dakle Hai i Keirns, a na drugoj skoro svi 
S ostali pobornici op§teprihvadenog „Sve- 
^ tog pisma" evolucije. 
g Prvi naudni casopisi koji su izneli no- 
§ vo videnje evolucije su ugiedni i prestii-^ 
^ ni ..Nature" i ..Genetics". Dakle, na Hal i 
g Keirnsa svi su moraii od samog pocetka 
^ ozbiijno radunati, jer ova dva naudnika, 
kako to u ..Omniju" kazu, bez obzira na 
svu dudnovatost njihovih novih ideja, ni- 
§ su spadali u, kreacioniste koji su vero- 
vali u to da je dovek ..spusten" na zemlju 
^ kao gotovo i savrdeno bide. Alternativni 
5s scenario evolucije koji su Keirns i Hal 
n ponudili jeste neSto sasvim drugo, ali i 
nedto sasvim ozbiijno. Ukratko njih dvo- 
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DARVINE, ZBOGOM 


Predstavnik vecine koja je bila protiv 
novog shvatanja evolucije, na debali u 
Prinstonu ustao je i rekao: ..Mulanli se 
pojavijuju nasumicno, bez obzira na to 
Oa li odgovaraju prirodnoj selekciji Hi ne. 
Tek poslo se mutanli pojave, i to nasu- 
micno pojave, na scenu stupa okolina i 
proces prirodne seiekcije, koJI, poput 
..direklora" evolucije kaze-ovaj u zivotu 
ostaje. a ovaj ne jer je manje pogodan. " 
Tako i nikako drugacije, tvrdi Levin, i 
ukazuje dalje na tehnicke nedostatke is- 
trazivanja koje kaze da ponekad moze 
bill i drugacije- Keirns i Hai su prema 
Levinu pre manje radikainih objaSnjenja 
poceii ozbiijno da govore o navodnim di- 
rigovanim mutacijama. Uzeii su ih zdra- 
VO za gotovo. Kako bi ih slo vise poni- 
zio, Levin upotrefaijava uvredijivu meta- 
foru „svetiosl u frtzideru i ogranifienja in- 
duktivnog zakijucivanja." Levin, vredaju- 
ci daije kaze da je Keirnsov i Haiov pri- 
slup pomalo kao tvrdnja da kada zatvo- 
rite vrala od frizidera, svetiost iz njega 
iziazi, „Pa 6ak i kada stavite dete u frizi- 
der, kako bi vam ono rekio sta se sa 
svetloscu zbiva, vi nikada necete biti si- 
gurni da dete govori istinu. Njihova leo- 
rija nikada nece biti vaiidna, sve dok sa- 
mi ne shvate i dokazu mehanizam u ko- 
renu." Tako zavrsava Levin, duboko- 
zamrznut mogucnoScu pojave novog 
pogieda na evoluciju. 


Da li ceiiio oilbadli Durvina? 

jica tvrde da mutacije zahvaijujudi koji- 
ma se odvija evoiucija nisu uvek nasu- 
miCne i spontane. Prema njihovim eks- 
perimenlima mozemo zakijuciti da mi- 
kroorganizmi ne dozivijavaju samo 


N(i ovim sfraiuaiina i~.\’esticemo Va.s o ireiiiiiiio 
najdniimiticnijoj luiuaioj polcinici na poljit nuuka o tivoiii. 
Pred cc'lom inisuoiwm javnoscu ukazoht .so mofjticno.si 
iHipusiaitja, odnosno n'vizijc svttjj iuisej> .\aznanja o i.sioriji 
zivoUi, D evohiciji. Da li ccnu) jXisle saznaiija natu niku liula i 
Keini.'io odhaciii Danina i morali da sU’oriinn .sasvint navi 
poj’led na razvoj zit'ola na zx'inlji. 


spontane promene, vec da neki od njih 
upravo svoje promene proizvode. Nai- 
me, sve se odvija tako kao da neki unu- 
tra§nji moiekuiarni eiemenat govori ceii- 
jama kako da reaguju na zahteve okoli- 
ne i na potrebe. Ceo proces Keirns i Hai 
su nazvaii „dirigovane mutacije''. 


iako u nauci svi jako voiimo obara- 
nja, drame i usmrdivanja dugo uvreze- 
nih zamisii. Levin je u svom kritickom 
osvrtu u mnogome u pravu. Medutim, 
niko nema prava da ideje Keirnsa i Haia 
ignorise, jer iste su suvise ozbiijne i su- 
vise intrigantne. Jedan od udesnika de- 
bate u Prinstonu, Karen Veiler rekao je: 
„Mnogo ijudi te nodi zeielo je da Keirns 
i Hai jednostavno isdeznu, ali. to uopste 
nije bilo moguce." 

S raziogom. Ovo novo istrazivanje, 
ukoiiko je korektno, prema izveSlajima 
mnogih naucnih dasojiisa, ugrozide i za- 
meniti jednu od najutvrdenijih naudnih 
teorija na§eg vremena, i ceo nas dosa- 
daSnji pogled na evoluciju zivota na 
Zemiji. Ukoiiko jednoga dana bude do 
kraja polvrdeno, ovo istrafivahje obja- 
snide i ogromnu prazninu koja se javlja 
u fosilnim naiazima za one duge epohe 
za koje paleontoiozi uopSto nemaju fo- 
siinu evidenciju, i pod th, ova teorija 
uveSde na veiika vrata i giediste da — 
ukoiiko organizmi sami reaguju na pro- 
mene u okoiini i upravijaju sopslvenim 
mutacijama — onda se brza evoiucija 



javija pre svega u veoma naglaSenim 
momentima — za vreme ledenog doba, 
ili posle meteorskog udara, ili u nekoj 
drugoj situaciji nagla§enog okolisnog 
stresa. 

Prs nego §to predemo na detaljan 
prikaz Keirnsovog i Halovog eksperimen- 
ta, recimo i to da nau5ni £asoplsl ovu 
debatu i nov pogled na evoluclju gledaju 
sa manje ili viSe skepse. UoCavamo bit- 
nu razliku izmedu recimo neSto zatvore- 
nijeg tipa nau6nog brilanskog nedeijnika 
„New Scientist" i ameri6kog 6asopisa 
„Omni“. Pfvi su o svemu sa mnogo viSe 
opreza (ne i skepse), nego „Omni-“ 

Novi scenario evolucije, ukoliko je 
valjan, odnosio bi se ne samo na ml- 
kfoorganizme, koje Keirns i Hal koriste 
u svojim eksperimentima. vec i na mno- 
go slozenije forme zivota — 2ivotinje. 
ljude i t.d- U tom slucaju, evolucioni bio- 
lozi morali bi da preispitaju, smatra 
piOmni", svB §to je o evoluciji reCeno u 
poslednjih sto godina. 

Savremeni evolucioni biolozi svi pot- 
padaju pod pojam neodarvinista. Oni 
svoj rad, bas kao i mi svoje zamisli isto- 
rHe iivota, zasnivaju na idejama oca 
Carlsa Dan/ina. U svoje vreme Darvin 
je uodio, analizirao i na poznat nadin ob- 
jasnio ogromnu raznolikost zivota. Nje- 
gova briljantna teorija evolucije zasno- 
vana je na ovoj raznolikosti i ukratko 
ona kaze: u brutalnoj borbi za opslanak 
neke varijante organizama bide uspe- 
dnije od drugih. Te uspeSnije imace vide 
potomstva nego druge i tako ce vreme- 
nom preovladati. 

Ali, uprkos ovom osnovnom uvidu, 
Darvin tada nije znao zadlo se pojavljuju 
promene organizama. U slvari, tada jo§ 
niko nije znao za poslojanje (inih na- 
slednih jedinica - gena. U veku posle 
Darvina biolozi su ih otkrili. Geni koji su 
prisutni u svakoj celiji odreduju prirodu 
zivih blca. Organizujud sintezu organ- 
skih fiemikalija u ^ivotnu gradu, geni 
diktiraju sve biolodke karakterislike iivih 
bida. 

Geni se sastoje od spiralnih moleku- 
la zvanih dezoksiribonukleinska kiseli- 
na, ili DNA. DNA se sastoji samo od de- 
tiri hemijska gradivna bloka, zvana ba- 
ze. Ove baze se vezuju, opet i opet, ta- 
ko da mogu dali milione kombinacija, a 
tako i ..bezgranifini potencijal vedne ge- 
nelske raznolikosti na Zemiji." 
Dtek-oot mutanti 

Prema neo-darvinistima, da bi se u 
vrstama pojavile promene, potrebno je 
svega nekoliko jednostavnih usiova. U 
nasumidnoj iivolnoj buri, na mesto ne- 
koliko genetskih baza dodi de druge. 
Tokom vremena ove promene ce se 
akumuliratl i rezultat process je novo 
stvorenje, Ili dak nove vrste. 

Neodarvinisti tako su ostvarili veliku 
sintezu darvinistidke evolucije i moderne 
genetike i oduvek su Ivrdili da se njiho- 
va teorija zasniva na dinjenicama. Jed- 
na od prvih studija koja je u tom smislu 


trebalo da ih podrzi pojavila se detrde- 
selih godina. Salvador E. Lurlja, sa Uni- 
verziteta u Indijani, namerio je da doka- 
ie Ivrdnju da se mutacije zaista pojav- 
ljuju nasumice, a ne kao odgovor na 
odredeni okoliSni, spoljaSnji stres. Lurija 
je u svom istrazivanju poSao od naiz- 
gled banalne analogije. Palo mu je na 
pamet da poredi genske mutacije sa au- 
tomatima za kockanje. Na diek-potu Iju- 
di posle povladenja rudke automata 
obidno ne dobiju ni§la. Medutim, pone- 
ko se tu i tamo obogali. Uzmimo da su 
kolonije bakterija kockarski automatl, 
kaJe Lurija. Svaka delija reprodukuje se 
podelom na dva dela. Dve nove (kder- 
ke) bakterije takode se dele na pola, a 
ove opet na pola, pa tako, kroz nekoliko 
dana, od jedne postane kolonija od mili- 
jardu i vi§e bakterija. Ukoliko se u celija- 
ma mutacije desavaju nasumice, u ra- 
nom zivotnom ciklusu bakterije trebalo 
bi da naslane veliki broj mutanala, koje 
bi prema Lurijinom poredenju bile ne§lo 
kao dobitnidki dzek-pot mutanti. 

Upolrebljavajudi ovaj koncept kao 
osnov eksperimenta, Lurija i njegov ko- 
lega, fiziolog Maks Deihruk. gajlli su 
bakterijske poputadje u probnim epru- 
vetama. Posto je populacija narasla, 
ubacili su u nju smrtonosni virus. Po- 
smalrajudi dalje deSavanje, naudnici do- 
laze do zakijudka da se mutanti ni u 
kom slucaju ne pojavljuju kao direklan 
odgovor na prisuslvo virusa. S druge 
strane, u populaciji se nalazio velik broj 
mulanata olpornih na virus. Bilo ih je ta- 
ko mnogo da se nametnuo zakljudak da 
su se mutanti pojavili u ranom periodu 
zivota populacije, dakle, pre uvodenja 
virusa. Zakljudak: mutanti otporni na vi- 
rus pojavili su se nasumice, bez ikakvog 
uticaja okoline, jer, sires je u igru u§ao 
kasnije i tek kasnije je doSlo do selekcije 
mulanata koji su u slanju da prezive. 

Pedesetih godina Dzosua Lederberg 
takode potvrduje u eksperimentima teze 
neodarvinista. Poput Lurije, i Delbruka i 
Lederberg je dokazivao lezu da su mu- 
tacije organizama spontane i bez ika- 
kvog uticaja iz spolja§nje okoline. 

Zadovoijni ovakvom dokaznom gra- 
dom neodarvinisti uglavnom narednih 
Irjdeset godine doteruju i lickaju svoju 
teoriju ne pipajudi njene osnovne po- 
slavke. Ostalo je tako sve do osamde- 
setih godina i do islrazivanja britanskog 
onkologa i molekularnog biologa Dzona 
Keirna, koji trenutno radi na Harvardu. 
Kako bl doSao do nedeg zanimljivog u 
vezi sa mutacijama koje izazivaju rak, 
re§io je da se pozabavi bakterijskim mu- 
tacijama. Prirodno, vratio se na studije 
koje smo opisali. Proudavajudi veoma 
pazijivo ova islrazivanja uodio je jedan 
njihov bitan propust. Pogubna slabost 
neodarvinistidkih studija je u tome §lo je 
u eksperimentima upotrebljen smrtono- 
sni virus. 

Problem je u tome sto smrtonosni vi- 
rus uopSte ne dozvoljava mutacijama, 
odnosno bakterijskim mutantlma koji se 
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razvijaju iz generacije u generaciju, da 
dodu do izraiaja. Pre nego Sto se izraze 
njihove osobine virus ih ubije. Dakle. 
mutanti koji su se javili kao odgovor na 
prisustvo virusa nisu ni mogli biti prime- 
deni u eksperimentu. 

Cl odna bok t arlie 

Keirns se odluduje na eksperiment u 
koji de ukijuditi manje smrtonosnu formu 
selekcije. On ostavlja bakterije bez ika- 
kvB hrane, osim one koju nisu znale ka- 
ko da upolrebe. Ili de naudili da upotre- 
be novu, njima nepoznatu hranu, ili de 
umreti od gladi. Dakle, suStina eksperi- 
menta je u tome da li de ovakav pritisak 
iz okoline dovesli do pojave mulanata. 

U Kelrnsovom eksperimentu u glav- 
noj ulozi su bile bakterije koje nisu u 
stanju da probave iaklozu a nasle su se 
u okolini u kojoj je iaktoza jedinl izvor 
hrane. U prvoj fazi, bakterije su pristale 
da se razmnozavaju, ali, nakon nekoliko 
dana podinje da se pojavljuje veliki broj 
mulanata koji su u stanju da koriste lak- 
tozu. Njihov broj bio je tako velik, da je 
Keirns odmah doveo u pitanje neodarvi- 
nistidku teoriju, teoriju o iskijudivim na- 
sumidnim mutacijama. 

U objadnjenju ovog fenomena Keirns 
uvodi prvo pojam dirigovane mutacije i 
pita se „da li konadno uvesti mehanizam 
nasledivanja stedenih karakteristika?" 
Ovaj njegov stav izaziva „buru i navalu" 
straha medu biolozima §irom sveta. Po- 
jam „stecene karakterislike" neobidno je 
podselio na davno odbadenog 2an-Bap- 
fist Lamarka. Lamark je smatrao da „e- 
volucija sledi iz toga §to individue u raz- 
liditoj meri koriste razlidite organs, te 
ako je neko stvorenje prinudeno da sto 
viSe korisli snagu miSida, polomci ce 
nasiediti — ili stedi vede miSide" bez ob- 
zira na to da li je i njima potrebna ta 
misifina snaga ill ne. Keirns koristi frazu 
„ste6ene karakterislike" i sluii se analo- 
gijom. On sada govori o genima I protei- 
nima, ne o mididima. Keirns kaze: „Uop- 
§te nije tedko zamisliti molekularne me- 
hanizme koji su u stanju da vode proces 
dirigovane mutacije. Ved smo dokazali 
postojanje povralnog odgovora izmedu 
organizma i okoline. On se pojavljuje u 
molekulima glasnicima koji pomazu ge- 
nima u komunikaciji sa delijom i spolj- 
nim svetom. U tom smislu golovo je izo- 
paceno drzati se i dalje, zarad principa, 
midijenja da se evolucija desava samo 
nasumicnim mutacijama i nikako druga- 
dije." 

Nasuprot vedini evolucionih biologa 
jedan istrazivad slozio se svim srcem sa 
Keirnsom. To je evolucionist Beri Hal. U 
stvari, on je ved godinama bio na tragu 
istog zakijudka, jedino dto se nije usudio 
da ga i javno izioii i brani. Veliku polvr- 
du nadao je u Keirnsovim diancima. Hal 
je sedamdesetih godina radio sa bakte- 
rijom koja je bila u svemu normalna izu- 
zev u jednoj stvari — bakterije iz ove 
kolonije nisu sadrzale enzim neophodan 
za varenje laktoze. Postavio ih je u gel 



Da II je moguce ukrstanje vrsta? 

ZOOIOSKA 

PERESTROJKA 


Svaka od vrsta iskrslih iz. iiniiie vremena oditvek je hila 
zaslicena „genetskom barijerom" od ukrStanja so nekoin 
dntgom vrsiom. Dosui krhka za susedne vrste a zooloskoj 
klasifikadji, la harijera je otpornija kad sii posredi vrste 
tidaljenog srodsiva. Soda se, medmim, dni da je ana otisla u 
paramparcad, sa pnstedicama koje hi mog/e bin od ne nudog 
znacoja. 


u kojem. su se nalazili masli u malim ko- 
lidinama i lakloza u velikim koliCinama. 
Upotrebom boje mogao je cfa prati bak- 
terije koje uspevaju da svare laklozu, jer 
ove bi pocrvenele, a one koje se hrane 
maslima ostajale bi bele. 

Kada su masli potroSene, izgiedalo 
je da ce rast bakterija koje nisu u stanju 
da vare laklozu stati. Medutim, posle 
dve nedelje preovladivanja bele koloni- 
je, poCela je ekspanzija crvenih bakteri- 
ja. Bill su to mutanti. 

Hal je svoje eksperimente ponavijao 
I analizirao desetak godina. Uvek je do- 
bijao isti rezuital — razvoj bakterija sa 
poSeIjnom sposobnoscu da vare lakto- 
zu. Sve to ga je neizmerno Cudilo, all 
najviSe od svega rezultat genetskih pro- 
mena. Naime, sekvencirarrjem gena ot- 
krio je. ne jednu ve6 dve genske mutaci- 
je, neophodne za pojavu sposobnosti 
varenja laktoze. Slibne rezullate dobio 
je I u eksperimentima sa drugim E. coli 
populacijama. 

Ova otkrida bila su za Hala tako §o- 
kanlna da je I u suprotnosti sa utvrde- 
nim shvatanjem evolucije, da je Hal 
smogao hrabrostl da se sa svojim rezul- 
latima pojavi u javnosti tek kada se 
1988. godine pojavijuje I Kelrnovo istra- 
zivanje. I on nastavija svoje eksperi- 
mente I na kraju Iz svega donosi sledeci 
zakijudak: „Neke mutacije su sluCajne, 
all mnoge druge izazvane su odgovo- 
rom organizma na stresnu promenu u 
okolini," Hal je ove mutacije nazvao „po- 
budene mutacije." Svako svoje islrazi- 
vanje proveravao je I u kontrolnim gru- 
pama. Radio je sa Sest E. coli gena i 
uvek dobijao isle rezullate. 

Hal i Keirns su u stalnom kontaktu. 
Ono §to ih Irenutno najvise mudi je pita- 
nje — kako bakterija „zna" koju mutaciju 
da izvede. Nisu na§li zadovoljavajudu 
teoriju, all oni i mnogi istra^ivaci veruju 
da posloji nesto poput spontanog muta- 
cionog generators. U bakterijama koje 
se bore za zivot redaju se promene, sve 
dok jedna od njih ne bude ona prava, i 
tada se generator promena zaustavija, 

I na kraju, u ovoj evolucionoj drami 
poslavijeno je jos jedno, mozda kljucno 
pitanje — ako ovi fenomeni igraju veliku 
ulogu u evoluciji mikroorganizama, da li 
je njihova uioga velika i u evoluciji Ijud- 
skih bica?! Nasi junaci, Hal i Keirns 
smalraju da se evolucija na isti nadin 
odvija i kod jednocelijskih i kod slo2eni- 
jih organizama. Proces je uvek isti, Ova- 
ko demo zavrsiti nas izvestaj baziran na 
reakcijama svetske naudne §lampe koja 
je jedno vreme od ove naudne polemike 
stvorila pravi medijski hit. Preskocicemo 
detaijni opis krilika novih evolucionih 
stavova. Ponovimo joS jednom — ako 
ovi noyi pogledi budu potvrdeni, mora- 
demo da izvrdimo celokupnu reviziju na- 
Seg pogleda na istoriju iivota. ■ 


□ Sanja Coste 


Z oolodka perestrojka zapocela 
je eksperimenkma grupe istraziva- 
da u Inslitutu „Zak-Mono" u Parizu. 
Njihovi radovi. objavijeni novem- 
bra 1991. u uglednom britanskom nauc- 
norn dasopisu Nature, odnose se zasad 
na same dve bakterije: to su Escherich- 
ia coli 1 Salmonella typhimurlum, ko- 
je pripadaju razlidilim vrstama, pa dak i 
rodovima, all koje su ipak u istoj porodi- 
ci, onoj enterobakterijskoj. 

Ovo otkrice bi moglo otvorlti vrata 
ukrStanju medu srodnim vrstama. izme- 
du doveka i dimpanze (koji imaju, re- 
speklivno po 46 i 48 hromozoma), na 
primer, i, ako bi se dotle stiglo, moglo bi 
se pokusati sa ukrstanjem izmedu pri- 
padnika genetidki udaljenijih vrsta. Ka- 
snije bi se taj „kotao pretapanja" mogao 
primenili na sve vrste sa polnim ill bes- 
potnim plodjenjem, i, naposletku, mada 
je to stvar dalje bududnosli, mogao bi 
ukijuditi i zivi svet kao celinu! 

Genetsko medanje bi se u tom slu- 
caju rasprosirlo na ditav Nojev kovdeg. 
Vise nista ne bi stajalo na putu doveku 
da se ukrsta sa ovom ill onom zivoti- 
njom_, sa bakterijama ili, dto da ne, sa 
drvedem. Sve ono sto su uradili Line 
(Linnd) i Kivije (Cuvier), prirodnjaci koji 
su proven zivot klasifikujuci zajednicu zi- 
votinjskog i biljnog svela, otillo bi tako 
u kod. 

”HeD riko««iowewo" nrawila 

Istrafivanja ove dvojice naudnika po- 
sluzila su kao temelj taksonomiji, prirod- 
njadkoj disciplini diji je cilj klasifikovanje 
zajednice zivih bida nase planete sa 
vrstom kao baznom jedinicom, Kako li- 
votinjska tako i biljna, svaka vrsta, pod- 
razumeva skup jedinki koje su slidne 
medu sobom, ili. koje bar mnogo vise 
lide jedna na drugu nego najedinke ne- 


ke druge vrste. To merilo karakternih 
slidnosti nije, medutim. dovoijno da bi se 
delinisala vrsta. Uzmimo za primer Ca- 
nis familiaris. U toj vrsti, srecemo veliki 
broj rasa (jazavidar, buldog. hri ...) koje 
se vide razlikuju medu sobom nego dto 
se neke od njih razlikuju od bliskih vrsta, 
recimo, od vuka. Pa, ipak ih stavijaju u 
istu vrstu jer te razlidile „rase" — a to je i 
fundamentaino merilo — mogu da se 
ukrdtaju, dok je ukrstanje medu razlidi- 
tim vrstama tako redi nemogude. 

U svom delu Systema naturae 
(1735), Line je utvrdio ove klasifikacij- 
ske jedinice: rod {koji de pregrupisali vi- 
de vrsta), red (vise rodova) i razred (vi- 
se redova). Posle Linea, Lineov sistem 
obogatili su taksonomisti; iznad razreda, 
stavili su radvanje. a iznad toga — svet 
(zivotinjski ili biljnt). Izmedu roda i reda, 
ubaciti su porodicu. Line je uveo i binar- 
nu nomenklaturu koju su prihvalili svi 
zoolozi i botanidari. Naudni naziv svake 
zivotinje ili biljke sastoji se od dve latln- 
ske redi; prva, koja je imenica, oznada- 
va rod, i pise se velikim podetnim slo- 
vom, dokdruga, kao pridev, ukazuje na 
vrstu, a pise se malim podetnim slovom 
(Lacerta muralis = guster zidni; Bras- 
sica oleracea = karfiol; Homo sapiens 
= dovek). 

U zajednici zivotinjskog i biljnog sve- 
ta, pravila reprodukcije su precizna. 
Pravilo 1: ukrdtanja izmedu razlicitih 
vrsta nisu moguda. Izuzetak su neke 
vrste koje su, mada razlidite, veoma bli- 
ske, bududi da pripadaju istom rodu, a 
koje parenjem mogu doneti na svet zi- 
votno sposobna bida poznata kao hibri- 
di. Pravilo 2: hibridi su uvek jalovi. 
Vrsta je. dakle, postojano zabravijena 
jer izuzetne mezalijanse (neprirodni 
spojevi) nemaju nikakve nade u sticanje 
potomstva. 

Pravilo 1, koje iskijuduje ukrstanje 
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(1) U krugu iste vrste 

(Covek — iena, konj — ko- 
bila, magarac — magarica), 
te gre§ke se otkianjaju, i 
pomenuta dva procesa mo- 
gu da se normaino odvijaju. 

(2) U slu£aju ukr§tanja 
izmedu dve srodne vrste 

(magarac — kobila, na pri-^ 
mer), Cetiri enzima sti2u da 
donekle isprave odstupanja 
medu hromozomima u vre- 
me mitoze, pa na svet dola- 
ze mazga i mula. 


(3) Alt kad se ukrste 
mazga I mula, potomstvo 
izostaje. Za vreme mejoze, 
koja bi u normalnim okolno- 
stima trebalo da omogudi 
mazgi da dobije jajaSca, a 
muli da dobije spermatozoi- 
de, odstupanja prevazilaze 
mod njihovih reparacijskih 
sredstava, te detiri enzima 
zaustavijaju proces: mazge 
i mule su sterilne. 

(4) Ako se ukrStaju dve 
medusobno udaljene 
vrste (dovek — Simpanza, 


na primer), odstupanja su 
prevelika; ni mitoza ni me- 
joza ne mogu da se otmu 
kontroli detiri enzima. 

(5—6) Ako se zaobidu 
detiri kontrolora (dto, se 
znamo, ved danas podinje 
da dini), viSe nema nikakvih 
smetnji da ..stupe u brak" 
mazge i mule, pa dak i pri- 
padnici udaljenijih vrsta. Ali 
ne zna se jod na §ta bi lidilo 
potomstvo takvog genet- 
skog ..oslobodenja." 
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razlicitih vrsla, objaSnjava se procesom 
mitoze. Pod njom se podrazumeva celij- 
ska deoba, koja je u osnovi raSCenja je- 
dinke od zaCeca do smrti: deiija se deli 
da bi iz nje nastale dve delije, pa se on- 
da i one dele, I lako redom. Sem ra§ce- 
nja, ovaj proces u organizmu obezbedu- 
je i obnavijanje ostarelih belija. 

Da bi iivot bio mogud, potrebno je 
da se celokupna genelska poruka kao 
nosilac naslednih osobina jedinke, bes- 
prekorno prenese u toku celi/skih deo- 
ba. U svih 2ivih bida, ova poruka se na- 
lazl zapisana u vidu koda u molekulu 
DNK unutar hromozoma. U sfrukturi 
ovog molekuia postoji dvostruka spirala, 
pri demu je svaka od njth komplemen- 
larna sa onom drugom, snabdevena is- 
tom genetskom informacijom, ba§ kao 
§to negativ i pozitiv jedne fotografije 
predstavijaju istu sivar. Sama ta Infer- 
maerja odredena je, poput kafanca na 
Stfru, nadinom na koji su rasporedena, 
na svakoj od spirala DNK, fietiri tipa nu- 
kleofida: adenin (A), citozin (C), guanin 
(G), (imin (T). Dve spirale su paralelne, 
a nukleotidi stoje jedan naspram dra- 
gog, onako kako to Cine dva kraka sa 
preCagama merdevina. Hi dve strane raj- 
sferSlusa, prema veoma strogom pravi- 
lu: adenin se javija samo sa timinom 
(A— T), a guanin sa citozinom (G-CJ. 
Upravo tom kompiementarnoCCu bazS i 
objaCnjava se dinjenica da je poruka 
jedne spirale kopija druge. 


Za vreme Celijske deobe (mitoze), 
kad se dva spiralna lanca DNK udvo- 
struCavaju i razdvajaju kako bi nastala 
dva istovetna molekula-potCmka, Cesto 
biva da se nekomplementarne baze na- 
du jedna prema drugoj, Sfi2e se, dakle, 
do neprikladnog ill neprirodnog spariva- 
nja, §to znaCi — drugaCijeg od onog A— 
T Hi G— C. DeCava se takode, mada ref- 
ko, da lestvice izmene fragmenle svojib 
strana, Cto se naziva rekombinaeijom Hi 
mitotiCkim „crossing-over‘'-om, a §to 
isto lako moze biti uzrok neprikladnih 
sparivanja, U tom sludaju, genetska po- 
ruka vrvi od gre§aka, pa na scenu stu- 
paju Cetiri enzima, Cetiri „2andarma“ ka- 
dra da otkriju, i eventuaino isprave, te 
loSe spojeve. Ako je posredi neprikla- 
dan spoj iskrsao za vreme duplikaeije, 
enzimi uklanjaju deliC spiralnog lanca sa 
pogregnom bazom i resintetizuju ga 
onako kako treba. AH zato, ako je do ne- 
prikladnog spoja doglo za vreme rekom- 
binaeije izmedu spirala DNK, sa velikim 
razlazom sekvenci (kao u sludaju DNK 
razliCilih vrsla), moguCe je nanovo us- 
poslaviti red. Enzimi uklanjaju spiralu 
„namBtljivca", i spreCavaju svekoliku re- 
kombinaclju. Umno2avanje Celija je otu- 
da iskIjuCeno, Ovim se objasnjava ne- 
mogudnost rasta delije koja bi nastala 
parenjem jedinki dveju razliCilih vrsta. 

U sludaju hibrida, od presudnog je 


znacaja jedan drugi, slozeniji deobni 
proces - mejoza - koji, naslajuCi pri 
polnom sazrevanju, proizvodi gamete 
(spermatozoide i jajaSca). Dve garniture 
hromozoma potekle od dvaju roditeija, 
postaju predmet brojnih rekombinaeija 
(mejolidkih „crossing-over“-a), a „2an- 
darmima" ne polazi za rukom da popra- 
ve neprikladne spojeve. Hibrid ostaje ja- 
lov, dime se ujedno Slili integritet vrsle. 

Pri parenju jedinki medusobno uda- 
Ijenih vrsta, ne dolazi ni do stvaranja 
mesanaca. Gdekad se dogodi da sper- 
matozoid u potpunosti opiodi jajagee, ali 
mitoze zavrgavaju samorastrojslvom u 
manje-vige veoma ranom stadijumu raz- 
•voja hibrida. 

Da bi se srugila „genetska barijera" 
izmedu vrsla, dovoijno je spulati zan- 
darme-enztme koji brinu o otkrivanju r*e- 
prikiadnih spojeva nastalih u toku Ceiij- 
skih deoba, kao i o njihovom korigova- 
nju. U tu svrhu, vaija mutaeijom „umrtvi- 
ti" jedan jedini od Cetiri enzima. Upravo 
lakvim postupkom, istraiivaCi insliluta 
„2ak-Mono'‘ dobili su znadajan broj hibri- 
da „Salmonelerichia“ (normaino ne- 
mogudim ukrgtanjem mulaninih sojeva 
E. COM I Salmonella typhimurlum. Us- 
tanovili su takode da enzimski sistem is- 
pravljanja postoji i kod organizama sa- 
vrgenijih od bakterije, gto navodi na 
pretpostavku daje molekufarni mehani- 
zam jedinstven, i da bi na nj trebalo nai- 
di i u slona i u masladka. 

No, da bi biio moguce ukrgtanje iz- 
medu doveka i simpanze? Ove dve 
vfste, veoma srodne a odvojene radva- 
njem pre 19 miliona godina od zajedid- 
kog prelka driopiteka, razlikuju se samo 
po dva tri odsto gena koji upravljaju sin- 
tezom proteina kao gradom svih iivih 
biCa. S druge strane, u vrsta Escheric- 
hia coll i Salmonella typhimurlum, ko- 
je su se razdvojile od zajednidkog pret- 
ka pre 150 miliona godina, takvih gena 
je 20 odsto, isto loliko koliko izmedu do- 
veka i miga. Mi smo, prema tome, ge- 
netskl bliii gimpanzi nego gto je E. coll 
- vrsli S. typhimurlum. 

Lako je zamisiiti da bi uvodenje mu- 
taeije u jedan od detiri enzima kontrol- 
nog sistema trebalo da omoguCi i ukr- 
gtanje izmedu dovaka i gimpanze. Me- 
ganac bi, ka2u naudnici, veoma lidio na 
nageg pretka australoplteka. Ukoltko bl 
moral dopustio takvo ukrgtanje, rekons- 
truisani ausiralopitek bi mogao ozbiijno 
zainteresovati paleontologa, koji bi, na- 
gavgf u njemu 2ivi primerak, mo2da us- 
peo da se iz prve ruke obavesti o ono- 
me gto smo bill u praskozorju ljudskosti. 


Da li de hibridi doveka i majmuna biti 
jalovi? Ono gto se zna jesle da je muta- 
eija uvedena u enzimski sistem nasled- 
na, i da de biti prenesena na hibride. 
Rasplodne delije ovih jedinki mogle bi 



oluda uspegno ostvariti mejozu, mada 
ostaje pitanje da li bi gamete bile spo- 
sobne za 2ivot, t da li bi uopgie doglo 
do opiodenja. 

Otkrtde francuskih istraJivaCa sugeri- 
ge i naCin na koji su tokom evolucije na- 
stale razliCite vrsle. U poCetku, data 
vrsta se, iz ovog tii onog razloga, pode- 
lila na dve Hi vige populacija. ZiveCi da- 
leko jedna od druge, u razliCilim stanigti- 
ma, ove populacije su nagomilale muta- 
eije koje su ih neosetno medusobno sve 
vige udaijavale. Dok je mehanizam en- 
zimske kontrole bio u stanju da olkriva i 
ispravlja gregke, jedinke dveju populaci- 
ja mogle su se reprodukovati. All u tre- 
nutku kad su mutaeije postale odved 
brojne, enzimski sistem je odbacio muti- 
rane sekvence, suprotstavijajudi se ukr- 
gtanju dim bi dve populacije nanovo do- 
gle u dodir. 

Brojne bi bile primene otkriCa sisle- 
ma enzimske kontrole, VeC sad se raz- 
miglja o korigCenju nove vrsta Salmone- 
lerichia kao vakeine protiv salmonela. 
dok u daljoj buduCnosti vaija odekivati i 
upraSnjavanje neposredne genske tera- 
pije, sa iiiandarmima" koji bi u delijama 
meslo bolesnih prihvatali zdrave gene. 
Mozda smo doisfa na pragu krupne 
naudne pustolovine. 

Kad mugkarac opiodi zenu, i kad iz 
susreta spermatozoida sa jajageem na- 
stane nova jedinka — opiodeno jajaice, 
podinje proces mitoze koji dopugta 
obrazovanje embrtona, a onda i felusa. 
i koji se staino ponavija kako bi se obe- 
zbedili razvoj i odrSavanje Celija jedinke 
sve do smrti. Drugi proces, mejoza, do- 
pugta prioizvodnju spermatozoida i ja- 
jagea Cija je duznost da ..ovekovede" 
vrslu. U toku ta dva procesa, detiri zdru- 
iena enzima ispituju zamene fragmena- 
ta do kojih dolazi izmedu hromozomS, i 
ispravljaju eventualne manje gregke.* 

□ ..Science el Vie" 
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G A L A K S I J A 


Matematika 


MENTALNI 

KALKULATORI 

Svako od ms je u iwvinama bar jediwni cilao o Ijiidima koji 
raciinajii neverovadio brzo. U ranijim vreifteninui oni sii, tie 
retko, bill cirkuske oirakcije, nastupoli na vasarima a, uspesniji 
medii njinui, no pozornicama provincijskih Hi vodviljskih 
pozorista. Poneko od nas je tokvog cak i poznavao, mozdii isao 
sa njiine zojedno ii Skolu. Za njih se, it svelskoj,.?tainpi, utvrdilo 
ime — ineijtaini kalkidatri. 

□ Pise: dr Milan Bozic 


N e jednom, novine su ih nazivale 
..malematiCkim genijima", iako je 
poznato da je sposobnost za br- 
zo obavijanje aritmetickih opera- 
cija veoma malo ill nimalo u vezi sa op- 
§lom inteligencijom, a jo§ manje sa ma- 
tematiCkim darom i kreativno§6u- Mnogi 
od velikih malemalicara su imali muke 
sa pijadnim racunom, a mnogi „genijalni 
raSundzije" nisu mogli da zavr§6 ni 
osnovnu skolu. 

Ipak, treba znali da su i neki od veli- 
kih matematiCara izvrsno radunali. Karl 
Fridrih Gaus, na primer, bio je poznat 
po tome §1o je mogao da napamet 
obavija ogromne aritmetifike proraCune. 
Voleo je da se hvali da je znao da raSu- 
na pre nego sto je znao da govori. Po- 
znat je sludaj kada je u svojoj treioj go- 
dini, iako ga do tada niko nije udio nika- 
kvim malematiCkim znanjima, ispravio 
pogre§an radun svog oca, inade zidara, 
koji je saslavljao platni spisak za svoje 
radnike. 

Dzon fon Nojman, konsiruklor pr- 
vog racunara, jedan od o6eva savreme- 
ne fizike i, na iaiost, oceva prve atom- 
ske bombe, bio je takode poznat po 
neobidnom daru da racuna bez olovke i 
papira. U Los Alamosu, tokom Drugog 
svetskog rata, gde se pravila prva atom- 
ska bomba, on. Openhajmer, Teler, Fer- 
mi i Fejnman su udestvovali u mnogim 
strucnim raspravama. Kada god je bio 
u pitanju neki matematicki proracun (on 
Nojman, Fermi i Fejnman su se bacali 
na posao- Fermi je koristio §iber, Fej- 
nman stoni raCunar a fon Nojman samo 
glavu- I, kaiu svi svedoci, fon Nojman 
je uvek bio prvi, pri, cemu se njegov re- 
zultat malo ill nimalo razlikovao od re- 
zultata ostale dvojice. 

Menlatne — jer, te§ko ih je nazvali 
intelektualnim - sposobnosli fon Noj- 
mana, Gausa ili dak Ojlera i Valisa koji 
su takode bili poznati kao vrhunski men- 


lalni kalkuiatori, blede medutim pred 
sposobnoslima ili, bolje redeno priCama 

0 sposobnostima, profesionalnih „e- 
stradnih matematidara”. Ova cudna sor- 
ts mentalnih akrobala je cvetala u Evro- 
pi i Americi krajem proSlog i pofietkom 
ovog veka. 

Vedina od njih su karijeru podeli kao 
deca. Iako su mnoge od njih islraiivali 
psiholozi, a neki, barem obrazovaniji su 

1 napisali knjige o sebi i svojim veSfina- 
ma, izgieda da je vedina krila svoje taj- 
ne ili moJda i nije u potpunosti razume- 
vala svoje sposobnosti. 

..Cen SioI wi*' klinci 

Jedan od najzanimljivijih, i prvi po- 
drobno poznat, zvao se Zera Kolbern 
[Zerah Cloburn). Roden je podetkom 
19. veka u Vermontu SAD. Kao i njegov 
otac baka i bar jedan od brade imao je 
po §est prstiju na svakoj ruci i nozi. Oni 
su mu bili amputirani jo§ pre desete go- 
dine, ali dovek ne moze da se ne zapita 
da Ii je ta anatomska neobidnost slimuli- 
sala njegov interes za radunicu? Bilo 
kako bilo, naucioje tabticu mnozenja do 
100 (kada sam bio dak, u osnovnoj §ko- 
li, ovo se zvalo „velika tablica mnoze- 
nia“) pre nego Sto je naudio da dita i pi- 
§e. Njegov otac, siromaSni farmer, veo- 
ma brzo je uocio komercijalne mogud- 
nosti koje su izvirale iz sposobnosli nje- 
govog sina i kada je Zera imao sest go- 
dina po§ao je na svoju prvu estradnu 
turneju po svetu. Njegove predstave, 
koje je u osmoj godini izvodio po Engle- 
skoj, su podrobno dokumentovane. 
Svaka dva detvorocifrena broja je mno- 
zio tako reel irenutno. Kada je od njega 
zatrazeno da pomnozi 21734 sa 543 
trenutno je odgovorio 11801562, Na pi- 
tanje kako je to obavio odgovorio je da 
je 543 jednako 181 puta 3, pa kako je 
lak§e da se mnoii sa 181 nego sa 543 
on je prvo pomnozio 121734 sa 3 a on- 
da sa 1811 


Mnogobrojni decakovi obozavaoci su 
sakupili novae da se on dalje Skoluje, 
prvo u Parizu a zalim u Londonu. Ili su 
Kolbernove sposobnosti postepeno i§di- 
lele ili je on vremenom izgubio intereso- 
vanje za racun, tek u svojoj dvadesetoj 
godini se vratio u Ameriku gde je dese- 
tak godina bio pulujudi metodislicki pro- 
povednik. Umro je u svojoj tridesel petoj 
godini kao profesor stranih jezika na 
jednom univerziletu u Vermontu. Osta- 
vlo je za sobom aulobiografiju sa borhe- 
sovskim.naslovom „Memoari Zero Kol- 
berna: koje je on sam napisao , . . sa 
njegovim neobidnim nadinom raduna- 
nja" koja je istrazivadima ovakvih neo- 
bidnosti veoma dragocena stoga §lo je 
Kolbern bio jedan od retkih „estradnih 
matematiCara" koji je bio obrazovan j 
sposoban da koliko-toliko sam tumaci 
svoje sposobnosli. 

U ovoj priCi demo obratiti paznju sa- 
mo na obrazovanije mentalne kalkulalo- 
re — one koji su mogli da o sebi ne§to 
kazu mada su i idiot savant zanimljvi 
kao psiholoSki kuriozitet. Jednog ta- 
kvog, izvesnog engleskog farmers iz 18. 
veka Diedaju Bakstona su doveli u Lon- 
don da ispilaju njegove spsobnosti. Ne- 
ko ga je, onako, da ga razonodi, odveo 
na predstavu Sekspirovog Ridarda III. 
Na pitanje kako mu se predstava svida, 
Bakslon je odgovorio da su glumci izgo- 
vorili 14445 redi i nadtnili 5202 koraka! 

Drugi znamenili radundzija, j Kolber- 
nov savremenik, je bio Dzordz Parker 
Bider (George Parker Bidder), Englez iz 
DevonSajra- Prida se da ga je otac koji 
je bio kao i Gausov zidar, naudio sam 
da broji, a da je aritmetiku savladao 
sam, pomodu dijunka i zidarskih eksera. 

I on je oko svoje devete godine krenuo 
pod vodstvom oca na estradu. Tipidno 
pitanje koje mu je postavijano je: Ako je 
WIesec udaljen od Zemlje 123256 milja 
a zvuk putuje 4 milje u minutu, i 'like je 
polrebno da zvuk stigne od Meseca do 
Zemlje. Za manje od minuta dedak bi 
odgovarao 21 dan 9 sati i 34 minuta. 
Kada je imao deset godina izvadio je 
koren iz 119550669121 (rezultal je 
345761) za 30 sekundi. Godine 1818. 
kada je on imao 12, a Kolbern 14 godi- 
na, dedaci su ukrstili madeve u Londo- 
nu. Iako Kolbern u memoarima tvrdi da 
je doblo duel, Londonske novine su po- 
bedu pripisale Bideru. 

Bider je za razliku od mnogih drugih 
mentalnih kalkulatora imao normaino 
obrazovanje zahvaljujudi profesorima 
Univerziteta u Edinburgu koji su ubedili 
njegovog oca da im prepusti decakovo 
obrazovanje. ZavrSio je studije tehnike i 
poslao jedan od najuspednijih brilanskih 
zeleznidkih inzinjera. Biderove sposob- 
nosli nisu posuslale vremenom. Kada je 
imao 72 godine neko je spomenuo da 
SB svetlost krece brzinom od 190,000 
milja u sekundi. a da Crvena svetlost 
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ima 36918 oscilacija po in5u. Bider je 
odmah odgovorio da to znaCi da u sva- 
koj sekundi oko biva pogodeno sa 
444433651200000 vibracija crvene sve- 
tlosti! 

I Kolbern i Bider su isirazivaCima 
mentalnih kalkulalura zanimijivi jer su 
kao obrazovani ljudi podrobno — ne 
znamo da li i iskreno — opisali svoje 
metode racunanja. 

Tain a brioa _r alunonia 

Oni su, i to je zna6ajno, velike broje- 
ve mnofili razbijajubi ih na sabirke i 
mnozedi ih sa leva u desno unakrsnom 
algebarskom tehnikom koju demo opi- 
sati slededim primerom. 

Recimo da treba naci proizvod 236 
X 47. To je (200+30+6) (40+7). Dalje 
se prvo pomnozi 40 sa 200, pa 40 sa 
30, pa 40 sa 6, pa se sve sabere pa se 
isto obavi sa 7 i, naravno, na kraju sve 
sabere i dobije rezultal 11092. Primeti- 
mo da je ovaj metod upravo suprolan 
standardnom skolskom metodu mno^e- 
nja sa desna u leva. Ovde se dakle 
mnoze prvo najvedi sabirci brojeva koji 
udestvuju u operaciji. Mnogi melodidari 
i mnoge Skole po svetu koriste upravo 
ovaj metod smalrajuci da je prirodniji. 
Medutim, postoji ovde jog jedna stvar, 
vazna za estradni elekat naSih mentalnih 
kalkulatora - oni ovim metodom postizu 
da odmah mogu da navedu prvu, pa 
drugu i take dalje, cifru rezultata iako u 
stvari jos uvek obavijaju racunanjel Ti- 
me dobijaju u vremenu i kod slusaoca 
postizu efekat kao da su „odmah" na§li 
rezultat. Ima I drugih trikova za dobija- 
nje u vremenu — ne retko se pretvaraju 
da nisu dull pitanje i traze da se ponovl. 
Ovo treba imati u vidu kada ditamo ill 
slusamo svedodenja koja govore o „tr0- 
nutnim" odgovorima. 

Salu na stranu, mimo ovakvih trikova 
mentaini kalkulatori evidentno imaju vr- 
hunske mentalne sposobnostl. Koje su 
one? 

Za poslednja dva veka ozbiijnih istra- 
2ivanja mnogo sta se saznalo, all je do- 
sta dinjenica i dalje obavijeno lajnom. 
Pozvademo se na jos jedan autorltet. 
Kao sto su Bider i Kolbern blli paradig- 
ms svog veka. tako je Krejg Ajtken 
(Craig Aitken) paradigms prve polovine 
ovog veka. Ajtken je inace pravi praveati 
malematidar i bio je profesor Univerzite- 
ta u Edinburgu, strudnjak za algebru. 
Smatra se da je bio jedan od najboijih 
odnosno najbtiih mentalnih kalkulatora. 
Za razliku od drugih on svoj dar nije ko- 
ristio (ill Imao?) sve do trinaeste godine. 
Njegovo kapitaino predavanje Vestina 
menlalnog radunan/a — sa demonsira- 
cijom koje je odriao 1954. u Drustvu in- 
zlnjera u Londonu daje nam najboiji, 
meni poznat, uvid u to sta se zbiva u 
umu doveka koji je sposoban da brzo 
raduna napamet. 

Odigledno je da je sposobnost brzog 


pamcenja brojeva esencijalna i neop- 
hodna pretpostavka. Svi estradni mate- 
matidari su, evidentno, posedovali ovu 
osobinu. Bider je u deseloj godini mo- 
gao da broj od 40 cifara. proditan u jed- 
nom redosledu, odmah ponovi u obrnu- 
tom. Na kraju predstave mnogi mentaini 
kalkulatori su sposobni da ponove sve 
brojeve koji su bill pominjani tokom 
predstave. Postoje mnogi mnemonidki 
trikovi za pamdenje brojeva, all izgieda 
da ih vrhunski mentaini kalkulatori ne 
koriste — sam Ajtken je tvrdio da bi mu 
to samo smetalo i izazivalo irelevantne 
asoeijaeije. 

U predavanju Ajtken navodi da je pre 
nekog vremena dilao o francuskom kal- 
kulatoru Dagberu koji je naudio prvih 
707 cifara broja pi(=3.141 . . .) koje je 
Vilijem Senks izracunao 1873. (tada nije 
bilo kompjutera). U dianku se, prema Aj- 
tkenu, krilikovao Dagber za besmislen 
gubitak vremena i energlje. Ajtken. me- 
dutim, priznaje da je i sam to uradio go- 
dinama pre Dagbera! Kaze da je to jed- 
nostavno — treba cifre poredati u redo- 
ve po pedeset i u svakom redu ih grupi- 
sali u grupe po pet, a potom zapamtiti! 

Dvadesetak godina kasnije se, pro- 
nalaskom brzih elektronskih radunara, 
ispostavilo da je Senks pogredio na 
180-toj decimali, i, naravno, nadalje. Aj- 
ten ka2e da je ispravka faila jednostav- 
na, naprosto je ponovo naudio prvih 
1000 cifara broja pi! 

Na ovom mestu je Ajtken predavanje 
prekinuo i podeo da, na odigledno melo- 
didki nadin, recituje cifre broja pi. Na 
250-oj je prekinut iz publike i zatrazeno 
je da nastavi na 301 -oj decimali. Ovo je 
izveo bez ledkoda. Posto je izgovorio 
slededih 50 cifara, ponovo je prekinut i 
zatrazeno je da nastavi na 551 . i izreci- 
tuje jog 150 cifara. I ovo je izveo bez 
tedkodal 


Na koji nadin, posto je ovo odigledno 
substaneijaino, mentaini kalkulatori 
pamte brojeve? Jasno je da moraju 
imati neki prirodan dar i da mi ne moie- 
mo naprosto „nauditi'' njihov metod. Me- 
dutim ono gto nas interesuje je da li ko- 
risle nekl vid vizuellzacije, mentalne 
predstave. Vrsena su mnoga istraJiva- 
nja i zakijudeno je da se oni mogu pode- 
lltl u dva tipa — vizueini I audlo-ritmidkil 
Francuski psiholog Bine je bio u odboru 
koji je Francuska akademija nauka 
osnovala za istrazivanje ovakvih feno- 
mena, i ispitivao je. krajem proglog ve- 
ka, dva duvena mentalna kalkulatora te 
epohe — Grka Diamandija (verovatno 
..umetnidko" ime) I Italijana inaudija. 
DIamandl je bio vizuelnl tip ali je Inaudi 
— koji je bio dak gest puta brzi! — bio 
audio-ritmidki tip. Kasnija, ovovekovna 
istrazivanja su potvrdila Bineovu pretpo- 
stavku — audio-ritmidki tipovi su po pra- 
vilu i po nekoliko puta brzi nego vizuelnil 
Ved pomenuti Bider, kao i Ajtken su 



bili audio-ritmidki tipovi, mada su i mno- 
gi od profesionalnih „estradnih matema- 
tidara" bili vizueini tipovi — takav je bio 
„strudnjak" za broj pi Francuz Bine, 

Najduveniji mentaini kalkulator dana- 
gnjice, dija je slava dopria i do nagih da- 
na — pamlim ga na gostovanju po Ju- 
goslayiji kada sam bio dedak, pre dva- 
deselkk godina - Holandanin Viliam 
Klajn, bio je klasidan audio-ritmidki tip. 
Klajn je (nadam se da je jog uvek 2iv i 
zdrav) verovatno najbrii poznati „radun- 
dzija'' — dva desetocifrena broja je mo- 
gao da pomnozi za manje od dva minu- 
ta. Uvek je medutim ..radio" mrmljajudi 
brzo sebi u bradu negto na holandskom. 
Ako je i gregio gregio je tako gto bi pobr- 
kao brojeve koji zvu6e isto. Njegov brat 
Leo, za koga tvrde da je isto tako dobar 
mentaini kalkulator, klasidan je vizueini 
tip — ako gregi, gredi tako §to pobrka 
brojeve koji izgledaju isto. Cini se, da- 
kle, da tip mnemonike ne zavisi ni od 
zajednidkog genetskog porekla. 

Ovo su uglavnom sva saznanja koje 
egzaktna nauka ima o ovom neobidnom 
daru. Iako su napisane mnoge knjige o 
mentalnim kalkulatorima, i o njihovim 
metodima i posebnostlma, osim da po- 
stoji ova podela na dva tipa i da se oni 
prilidno redovno javijaju, ne zna se mno- 
go vide, Bofim se da de se, na zalost, 
znati sve manje. Razlog je prost sam 
Ajtken ga jasno opisuje priznajuci da su 
sposobnosti, a verovatno i interesova- 
nje, za- mentalno radunanje podele da 
opadaju sa pojavom prvog radunara na 
njegovom radnom stolu. I zaista, kao- 
god sto i nasu decu podinje sve manje 
da zanima arltmetika od kada su se po- 
javili diepni kalkulatori, tako de i oni koji 
aritmetidke sposobnosti imaju veoma 
razvijene biti sve manje zainteresovani 
da ih dalje razvijaju. Ko zna, mozda de 
za pola veka ovo biti samo antropolodki 
kuriozitet, koji de neki starac — moj da- 
nadnji vednjak — kratko opisivati redima: 
„Znao sam jednog takvog'M 
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Prvi snimcl nase planete sa satelita ERS-1 

SATEIIT 

PRODORNOG 

POGLEDA 

Ovaj iziizetni aparat. satelit ERS-1, osliiskuje Zemlju, metar po 
metar. Nista ne maze da ga omeie u njegovoj luimeri: ni ohiaci, 
ni noc, (ak ni debeli vodeni omotac Zemljinih okeana. Na 
ovom mestu predstavljamo njegove prve snimke naSe planete. 


P rojekat ERS (European Remote- 
Sensing Salellite, Evropski satelil 
za daijinsko opaianje) u jednom 
od prethodnih brojeva lista detaijno 
smo predstavili. Da se podsetimo: roden 
je poCetkom 80-tih godina, sa ciljem 
prouCavanja covekove okoline. U§ao je 
u aklivnu fazu 27. jula pro§ie godine. Od 
tog dana satelit ERS-1 . lansiran desetak 
dana ranije raketom Ariana IV na orbitu 
na visini od 840 km, istraiuje na§u pla- 
netu. Posle deliri meseca rada, stigle su 
j prve dudesne slike koje je nadinio 
ERS-1. 

Dodule, finoda vizueinog razlaganja 
na Zemijinoj povrSini nije izuzetna, ne- 
kih 25 m. Satelit Spot, na primer, ved je 
uspeo da fotografiSe Zemlju sa rastoja- 
nja od 800 km, pri 6emu je postigao raz- 
laganje od 10 m, Ali, Spot koristi samo 
klasiCne optidke sisteme (video kameru 
koja snima, kada to vremenske prilike 
dozvoljavaju, u opsegu crvene, zelene i 
skoro-infracrvene svetlosti). dok ERS-1 
posmatra Zemlju putem radara, §to mu 
dozvoljava da fotografiSe kako danju ta- 
ke I nodu, bez obzira na eventualni 
obladni polvivad. 

U cilju Sto temeijitijeg ispitivanja 
Zemlje i kako ni jedan deo ne bi ostao 
neistrazen, ERS-1 be sukcesivno kruiiti 
na nekoliko razliCilih orbita: 1) Trenutno 
se nalazi na kvazipolamoj orbili, tako- 
zvanoj Veneeijanskoj orbiti, Ciji ciklus iz- 
nosi tri dana. Ova putanja je izabrana 
kako bi se testirale mogudnosti satelita 
ERS-1, 2) U dnjgoj fazi, on prelazi na 
ciklus od 35 dana. „§partajuci“ tako pre- 
ko skoro cele povrsine planete. 3) Po- 
tom 6e ponovo predi na trodnevni ciklus. 
ali de ovog puta prolaziti blize polova. 
ERS-1 de tada detaijno proucavati evo- 
tueiju polarnih kalota, otkidanje i kreta- 
nje ledenih santi. golfsku i labradorsku 
struju. 4) Pocev od aprila 1992. godine 
pa do decembra 1993. satelit opet 
preuzima tridesetpetodnevni ciklus. An- 
tena radara bide nagnuta pod uglom od 
35 slepeni u odnosu na povrsinu Zem- 
lje, u cilju „osvetljavanja“ odredenih me- 
sta iz druge perspektive. Tako de se 
omogudili i bolje razlaganje slika, upore- 
dujudi ih sa fotografijama iste zone, ra- 
nije napravijenim iz drugog ugla. 5) Od 
januara do marta 1994. godine, ERS-1 
de ponovo proudavati polarne kalote. 6) 
Najzad, prelazak na ciklus od 176 dana. 
Nijedno mesto, bez obzira na geograf- 
sku duiinu, nede umadi prodornom oku 
ovog satelita. 

Kolidina sakupljenih informaeija je 
ogromna: vi§e od sto miliona bajtova po 
sekundi, Sto odgovara tekstu od 5.600 
stranica sa po 2.000 slova! Nekoliko 
uredaja udestvuje u prikupljanju i obradi 
informaeija. Pn/i u nizu je radar SAR 
(Synthetic-Aperture Radar, Sintetidka 
radarska blenda), koji prawi snimke, la- 
ko sree ovog sistema funkeionise kao 


Saieliti Spot i ERS-I savrieiw se 
upolpuiijuju. Spot Je morao da ceka idcalne 
meleoroloske uslove da bi naprarlo 
foiograjlju Roterdama (A), ali je njegova 
moc razlaganja ipak daleko hoija od one 
koju pruia ERS-1. All, posioJeSpol opiiiki 
saielll, on niJe u sianju da raiUkaJe stanje 


mora (visoki lalasl, mirno more, murske 
siruje . . .). Nasuproi njemu, ERS-1 cak i pri 
JakoJ oblaiiinsi! m pomoe svog radara 
uoiara kreianje morskih masa (D). 
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ERS-I maze da nieri visinske razlike, sa 
odsiupanjem od 10 cm. Take moU da meri 
I visinu lalasa. (A) Mimo more. [B) 
Vzbttrkano more. (C) Veoma uzburkano 
more, sa nagoveStajem oluje. 

klasiCni radar, na^in na koji se obraduju 
primljane (nformacije je potpuno nov. 
Kao i kod svakog radara, emituje se sig- 
nal hiperfrekventnih talasa kratkog traja- 
nja. Merenjem vremenskog razmaka iz- 
medu trenutka emitovanja talasa I njiho- 
vog prljema, lako se moie Izmerltl ras- 
tojanje do ta5ke refleksije. Takode, am- 
plltuda prlmljenog signala kao I r^jegovo 
odstupanje od ptvobitne frekvendje pru- 
zaju zanimijive informacije o prirodi i 
eventualnom kretanju objekla kojI je Iza- 
zvao eho. Sve ovo se ne razllkuje mno- 
go od nadina rada konvenclonalnog ra- 
dara. All, kao Sto su u opticl neophodna 
ogledala Sto vedeg prednika ako iellmo 
da dobljemo teleskop velike modi razla- 
ganja, tako je I u radarskoj detekciji iz 


istog razloga potrebna §to veda parabo- 
lidna antena. Nalme, poSto bl se emlto- 
vanl talasi made divergentno sirlli, po- 
trebno je da odaslani snop bude dto 
koncentrisaniji. To se postiie tako §to 
se Izvor talasa smesta u iiiu parabolid- 
nog reflektora. Medutim, dok je na Zem- 
Ijl mogude izgraditi divovske aniene kao 
§to su, na primer, radio-teleskopske, do- 
lls u orbiti ovo jo§ nlje mogude. All zato 
je mogude divovsku antenu zameniti ni- 
zom manjih antena, pri demu njihova 
ukupna povrsina ima Isti efekt kao I po- 
vrSina ogromne antene odgovarajudlh 
dimenzija. Naravno, neophodno je uzeti 
u obzir raspored ovih mallh antena, njl- 
tiovu usmerenost. ERS-1 se sluzi upra- 
vo ovim metodom. Sa jednom razlikom; 
niz antena ovde zamenjuje sam satelit 
na raznim tadkama svoje orbite. Nalme, 
SAR neprestano emituje Impulse I hvata 
njihov eho. Umesto da odmah obradi 
primljenu informaciju kako bi formirao 
sliku, on je memorise da bl je kasnije 


uporedio sa drugim informacijama koje 
se tidu istog posmatranog objekta. Osim 
toga ERS-1 ne emituje jedan radarski 
snop ved dva, na osnovu dega on uspe- 
va da povrdlnu Zemlje sagleda reljefno 
pa I da meri razlike u visinl, sa tadnoSdi 
od ±10 cm. Ovaj satelit je savrgeno i 
stanju da razllkuje eho koji potide, ns 
primer, od oblaka, od onog koji dolazi 
sa tia. Radunar de po potrebi apstraho- 
vatl onaj prvi, te tako moiemo da dobi- 
jemo jasnu I nepomudenu sliku povrSine 
Zemlje. Na isti nadin je u stanju da zaviri 
kroz kilometarske slojeve morske vode 
sve do okeanskog dna, da prodre do 
dubina velikih Pacifidkih ponora, na pri- 
mer. 

Vrednost ovog satelita za razne 
naudne grane je nesamerijiva. Pretpo- 
stavljamo da de, barem u prvo vreme, 
nadt najvedu primenu u geologiji i me- 
teorologljl. ■ 
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Laseri 


ATINA 


D osada§njl apsolutni laserski gi- 
gant do shora je bio „Nova“ Iz Li- 
vermora (Kallforntja). Medutim 
sada ovaj laser izgieda kao pravi 
patuljak u poredenju sa .Alinom", Pred- 
videno je da „Alina" ima pedeset §est 
metara debele svetlosne znake. ^tina" 
je sto piita jada od „Nove" i ona treba 
da prevazide sve §lo je do danas po- 
stignulo na polju laserske tehnologije. 

Ni jedan uredaj na svetu ne moze ta- 
ke ekstremno da koncentriSe energiju, 
niti da u take kralkom vremenu uperi 
ovu ogromnu kolifiinu svellosti na jednu 
laCku onako kako to moie „Atina“. Ovaj 
laser sastoji se od 56 svetlosnih zraka 
prednika 35 sa 150 centimetara, a sva- 
ki je dug nekoliko stotina metara. Preko 
366 stanica sa ogledalima ovi zraci se 
usmeravaju na jednu tadku u centra ko- 
more koja ima prednik 60 metara. Za 
pojadivade je potrebno 180 kubnih me- 
tara specijalnog stakla, a za same jedan 
laserski zrak blic-lampe u pojadivadima 
moraju se napunitl sa tollko energije ko- 
llko Jedan prosedan Evropljanin potrodi 
za mesec dana. 

U nezamislivo kratkom vremenu od 
desetmilijarditog dela sekunde ovaj la- 
ser treba da Jspali" deset megadZula 
energije u form! ultravioletnog laserskog 
svetla. PredvidenI trodkovi izrade .Atine" 
iznose 200 milijardi dolara. 

Oemu ovako vellkl laser? AtomskI fi- 
zidarl iele da uz pomod ,Atirte" postignu 
temperature polrebnu za pretvaranje 
vodonika u helljum. Vojska Je takode 
veoma zainteresovana za ovaj projekat, 
koji bl trebalo da pomogne kod Izrade 
ved dugo zeljenog rentgenskog lasera. 


Zrak lasera , ATINA" je u podetku 
veoma tanak I tek se poslepeno puni 
energljom. Medutim, ved na podetku se 
radi sa energljom od 1 ,3 rrllljardi dzula 
u formi elektridne energije kojom se pa- 
ne baterlje. Ove baterije pokredu blic- 
-lampe koje svoje svetto zrade u laserski 
medijum — neodimsko staklo. Medutim, 
samo 3,5% od toga se zalsta mo2e is- 
koristiti za pokretanje lasera. Ova kolldl- 
na svetla pokrede atome neodijuma u 
staklu lasera. Ostatak blva kao toplota 
izgubljeno. Dakle, od 1,3 milijardi dzula, 
samo 45 miliona dzula biva uskladidte- 
no za stvaranje energije laserskog sve- 
tla. Podto svaki lltar stakla u pojacivadu 
moze da primi samo 250 d2ula energije 
a da se pregreje, potrebno je spomenu- 
tih 180 kubnih metara neodijumskog 
stakla, poredanog u 56 paketa. Svaki 
paket ima prednik od 150x35 centime- 
tara i dug je §est melara. 

Princlp koncepta ,ATINE" je slededi; 
relativno tanak zrak dolazi sa leve stra- 
ne, prolazi kroz srednju osu pojadivada 
i posle 60 metara nailazi na krivo ogle- 
dalo odakle biva odbijen na desnu stra- 
nu i take reflektovan da se prosirl dok 
se ponovo krede ka levoj stranl. Tamo 
ponovo nailazi na krivo ogledalo koje je 
tadno tako formirano da svetio biva od- 
bijeno kao paraleini zrak na desno. Iz- 
medu dva ogledala se nalazi pomenuti 
pojadivad od neodimskog stakla. lako 
zrak prolazi dva puta kroz pojadivad, od 
45 miliona dzula „ponese“ samo 16 mi- 
liona dzula u formi laserskog svetla. 

Veoma je va2no da se ovaj sna2an 
zrak ne vrati nazad, Jer bi uniStio optidke 
aparate koji su izgradeni samo za slabi 


zrak. Da se to ne bi desilo, u zrak su 
ugradeni „optidki ventlli" koji propudtaju 
zrak samo u pravcu kretanja prema na- 
pred. Na kraju pojadivada se nalazi la- 
serski blic koji traje desetinu milijarditih 
delova sekunde i radunajudi svih 56 zra- 
ka poseduje energiju od 16 miliona dzu- 
la. Medutim, veltki nedostatak je, laj dto 
kao i kod svakog zraka iz lasera od neo- 
dijumskog stakla, postoji talasna duzina 
koja se nalazi u oblasti infraervenog zra- 
denja. 

Medutim, kao sto Je ved na podetku 
spomenuto, atomski fizidari zele da pri- 
menom ovog lasera „ugreju“ vodonik na 
nekoliko miliona stepeni, a za to Je in- 
fraerveno svetio velika smetnja, jer biva 
uglavnom reflektovano od vodonika. Da 
bi se vodonik zaista zagrejao, mora da 
apsorbuje energiju laserskog svetla, a za 
to Je potrebno svello koje je plavo do 
ultravioletno, dakle svetio koje poseduje 
tredinu talasne duzine Infraervenog sve- 
tla. Ovaj problem je poznat ved godina- 
ma, a sada Je nadeno i redenje: laserski 
zrak se salje kroz optidki pertektan kri- 
stal, pod tadno proradunatim uglom. 
Kroz naizmenidno dejstvo sa reSetkom 
kristata, infraerveno svetio se pretvara u 
zeleno svetio sa polovinom talasne du- 
2lne. Ako se zeleno i preostalo Inlrac- 
rveno svetio posalju kroz jo§ jedan kri- 
stal, konadno nastaje trazeni uitraviolet- 
ni zrak. JoS jedan nedostatak je da se 
posle ove „operaclje‘' gubi jo§ 30 proce- 
nata energije. Na putu do komore svih 
56 zraka izgube jod 10 procenata ener- 
gije, tako da do cilja dolaze sa Jadinom 
impulsa od tra^enih 10 miliona d^ula. 

Planirane su dve komore u koje bi 
zraci tadno odredenim sistemom alter- 
nativno mogli da budu usmereni u jednu 
od te dve komore. Svaka ima prednik 
od 60 metara, §to je visina jedne dvade- 
setospratnice. Kroz ogromna sodiva, 56 
zraka dalju se kao jedan na malu tadku. 
Nezamisliva koncentradja pritiska i to- 
plote dovodi do toga da se atomska jez- 
gra, slidno kao u unutraSnjosti Sunca 
medusobno stapaju, a pri tome se oslo- 
bada energija. 

Naudnici u Livermoru su uz pomod 
komplikovanih kompjuterskih programs 
ceo ovaj postupak simulirali i odekuju da 
de 100 puta vile energije biti prolzvede- 
no, nego $lo se §alje kroz laserski blic. 

Sasvim je jasno da ovakva aparatura 
traii vrtoglave sume novea. Samo preci- 
zna sodiva i ogledala kojp moraju da 
Imaju prednik od 2,20 metara, gutaju 
ogromne sume — 65 milijardi dolara. 
Tollko koStaju. i mehanidkl i elektronski 
delovi. Ostali trodkovi su predvideni za 
zgradu, sistem napajanja i druge „po- 
trepStine". Nadeni su i finansijeri dija se 
imena duvaju u najstrofoj tajnosti. Preo- 
staje samo da se sadeka rezultat ovog 
jedinstvenog projekta.l 

OLjiljana Graianin 
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NTT, VLT i lunarne opservatorije 

OPTICKI 

MONSTRUMI 

7.0 ispitivanje Knsmosa, pofrehni su siiperteleskopi. Veliki 
prodor ostvario je NTT, o budiicnosi ce doneti VLT i hiimrne 
opservaiorije. 


I e noCi, Andre Moneti (Andre Mot 
neti) i Hans Zineker (Hans Zinne- 
ker) doiiveli su sudbonosni trenu- 
tak. Bill su prvi Ijudi koji su videli 


srce naSe Galaksije udaljeno 26.000 
svetlosnih godina od Zemlje. Za to nije 
bilo potrebno gledatl u nebo. Moneti I Zi- 
neker su ugledall istorijske sllke na 


•rvninrijc l.a Silla. u Cileii, 



ekranu kompjutera velike evropske la- 
boratorije u Garhingu, pored Minhena. 

godina, 1991. ostace u sjajnom 
sedanju astronoma. Vec trideset godina, 
oni Ispituju centar nase Galaksije s veli- 
kim leSkodama, zbog prlsuslva veoma 
sjajnih zvezda. Ta svetleba preprekaje 
najzad probijena, zahvaljujuci NTT-u 
(Nova Tehnologija Teleskopa). NTT, ko- 
ji se trenutno smatra najboijim optifikim 
teleskopom, se ved dve godine nalazi 
na laboratoriji Silla, u Cileu, 800 kilome- 
tara severno od Santiaga. Kako su 
evropski astronomi pristupili ovom pro- 
blemu? Ogledalo od 3,5 m Sirine (naj- 
preciznije koje je ikada proizvedeno) 
najpre je koncentrisaio svetlost. emito- 
vanu iz centra Galaksije. Postavijanje je 
trajalo Iri sata i dvadeset minuta. Uslovi 
su bill odiicni jer evropski teleskop vidi 
veoma jasno, gotovo kao da je bio na 
olvorenom prostoru. Njegova kupola je 
veoma otvorena, sto znatno smanjuje 
razmenu spoljaSnjeg i unutrasnjeg va- 
zduha, a samim tim i atmosfersku turbu- 
lenciju. Posto su tako privuCene. svetlo- 
sne Cestice su putem capter-a pretvore- 
ne u elektrone. Zatim su te informacije 
prenete preko satelita, iz Cilea ka Ne- 
mackoj. Tamo je ekipa ESO-a (Evrop- 
ska Severna Observatorija) radila vise 
nedeija na specijalnom „logiciel-u" kako 
bi Iransformisall te bruto podatke u seri- 
ju slika izuzetne svetlosne jacine. Istom 
metodom je NTT, mnogo preciznije od 
svemirskog teleskopa, napravio negati- 
ve Supernove Velikog Magelanovog 
Oblaka. 


Ipak, NTT je samo „demonstrator‘', 
odnosno prototip buduceg VLT-a (Very 
Large Telescope) koji ce dvehiljadlle 
godine bit! najveci teleskop na Svetu. 
VLT ce biti sastavljen od cetiri inslru- 
menta osam metara sirine, koji de zau- 
zimati povrsinu od dobrih stotinak meta- 
ra. Prvi od detiri teleskopa VLT-a bice 
pusten u rad od 1994. godine. Zasto vi- 
de ogledala, a ne samo jedno? Zato dto 
je danas tehniCki nemogude izraditi jed- 
no ogromno ogledalo iz samo jednog 
’ i' komada. Ipak, realizacija ovog postupka 
‘ nede biti nista manje delikatna. Sada 
smo u tazi livenja ogledala kod Sota, u 
Majncu (Nemadka). Keramidka stakla, 
jednom ohiadena bide ispolirana od 
1993. godine, u ateljeu koje je izgradilo 
drudtvo Reosc, u Francuskoj, u oblasii 
Saint-Pierre-du-Perray (Essonre). 

Ostm toga, formula vise ogledala 
ima veliku prednosl: tako de VLT biti u 
mogucnosti da posmatra detiri razlidita 
nebeska tela, sa svoja detiri teleskopa. 
kao i da ispiluje istu zvezdu sa detiri ins- 
trumenta koja periodicno funkcioni^u. 
Prvi modularni teleskop! On de biti 
opremljen uredajem za optidku rekons- 
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trukciju koji omogucava korigovanje sli- 
ka Galaksija ill Ouasar-a, nejasnih usied 
atmosferske turbulencije. 

Evropljani su godinama trazili ideal- 
no mesto za svoje preseljenje. Na§li su 
ga fako u Cileii, 600 kilomelara severno 
od La Silla. Na vrhu Cerro Paranal, na 
2600 metara visine, gde kisa u proseku 
pada jednom svake cetiri godine, a ne- 
bo je plavo i potpuno vedro, u proseku 
330 dana od 365 dana u godini. To je 
verovatno najbolji astronomski polozai 


zna6i da ce astrofiziCari moci na primer 
da prouce strukturu dvadesetak kvaza- 
ra, umesto samo jednog. 

Teleskop Keck sastauljen je od mo- 
zaika od 36 ogtedala (1,40 m). koja 
obrazuju 1 heksagon od deset metara 
Sirine. Isprva je ta koncepcija izazivala 
podozrivost struCnjaka koji su sumnjali 
u vestinu Amerikanaca da podese pod 
„uglom" od ogtedala hiljaditog dela mili- 
metra. „Otac" Keck-a, Dzeri Nelson, op- 
tidki strucnjak na Univerzitelu u Kalifor- 


Druga znacajna opservatorija je vul- 
kan Mauna Kea na Havajima na Tihom 
okeanu. Na 4 200 m visine, ona koristi 
veoma Cist vazduh i 300 vedrih nod go- 
disnje. Amerikanci su upravo zavrsili 
konglrukciju najveceg teteskopa na sve- 
tu; „Keck'‘ ima 30 m duzine, ogledalo od 
300 tona i 10 m §irine, Biv§i rekord pri- 
pada Sovjetima za teleskop od 6 metara 
du2ine koji je postavijen na Kavkazu. 
Kada je red o kosmidkom teieskopu nje- 
govo ogledalo meri samo 2,40 m sirine. 
Kada krajem godine postane operali- 
van. Keck (po imenu menadiera koji je 
ponudio Veliki deo od ukupnih SOO milio- 
na franaka, koliko je kodtao projekat) de 
dati isle rezultate kao Hubble, all za 
dvadeset puta krace vreme opservacije. 
Ta vremertska prednost od jedne nodi. 


kom: svako pola sekunde, kompjuter 
kontroliSe stakleni „mozaik" a mikro mo- 
tor! ga dovode u red za deset hiljaditih 
delova miiimetra! 


Teleskop Keck usKoro ce ostvarltl pr- 
ve.inlracrvene fotografije, manje pozna- 
tih planeta Galaksija. Svakako de modi 
da otkrije zvezde, planetarnih sistema u 
nastanku. Nelson i njegove kolege 
astronomi su nedavno oviadali kons- 
trukcijom drugog teleskopa. On je verna 
kopija prvog, a bice postavijen za pet 
godina na nekih sto metara od prvog. 

Posle Keck-a i VLT-a kako ce izgle- 
dati velike opservatorije narednog ve- 
ka? U svetlu polovidnog uspeha Hubbla, 


jedno je sigurno — one nece lutati pro- 
storom. Dakle, gde se mogu smestiti 
optidki monstrumi buducnosti? Odgovor 
se pojavio lek nedavno, tokom jednog 
razgovora koji je organizovala NASA '89 
u Baltimoru (SAD): idealna opservatorija 
je Mesec! Na nasem satelitu astronomi 
ce naci objedinjene obostrane prednosti 
Zemlje i Kosmosa: potpuno odsustvo at- 
mosfere omogucava potpuno precizno 
posmatranje. Veoma slaba lunarna gra- 
vitaciona sila (teleskop od 10001 na 
Zemiji. teJice gore, samo 160). PoSto 
na Mesecu nema ni vremenskih nepo- 
goda, ni vetra. mogu se izraditi gigantski 
obllci sa ultra laganim materijalom (an- 
tene koje se mogu recimo usmeravati u 
predniku od 1 km). Prednost se pokazu- 
je i u odnosu na Kosmos, gde orijentacl- 
ja I rotacija satellta u velikoj meri varira: 
savrsena stabilnost teleskopa na nebe- 
skim lelima, bez podrhtavanja tia. kao i 
mogudnost pronalazenja na lieu mesta 
gradevinskih materijala. Ali, sudtina nije 
u tome: u Zemijinoj orbiti novi dan se 
rada, skoro svakog sata, Sto primorava 
satelit da neprekidno manevrise kako bi 
pralio posmatrano telo. Treba prekidati 
posmatranje svakih 60 minuta kako bi 
se izbeglo Sunce i Zemijina svetlost. 
Dok na skrivenoj povrgini Meseca, nod 
traje 15 dana, a Zemija nikad ne obasja- 
va van-zemaijski prostor. Za astronome 
skrivena strana Meseca predstavija sva- 
kako najbolji poloSaj za posmatranje di- 
lavog solarnog sistema. 

NASA je bududi lunarni teleskop na- 
zvala Loisa (Lunar Optical Infrared Syn- 
thesis Array — Aparat lunarne infraerve- 
ne optidke sinteze). Njegova poenta je 
u mogudnosti modulacije, kao VLT. Bide 
sastavijen od trideset malih teleskopa 
od 1.50 m girine, lakih za izradu I utovar 
u magacine mekog lunarnog modula. 

Do kakvih olkrica moie dodi jedan, 
tako ogroman teleskop? Danas je to ne- 
moguce predskazati. Usmerena ka 
Zemiji, Loisa ce biti u mogudnosti, na 
primer da sagleda kolidinu sedera u ta- 
njiricu na vasem kuhinjskom stolu. Modi 
de da vidi prve naseljene module, na 
Marsu. Hiljade zvezda na MIecnom putu 
sa mnodtvom pojedinosti. Malo dalje, u 
Kosmosu, Loisa de modi da posmatra 
zvezde, svetlosne jadine Sunca, u Ga- 
laksljama udaljenim vi§e svetlosnih go- 
dina. U sreu Kvazara lunarni teleskopi 
de videti zvezde koje lebde u ogromnim 
ernim rupama. 

Loisa ce sigurno reci i to da Ii postoje 
druge civilizaeije u Kosmosu: njegova 
jacina de biti tolika da de otkriti sve pla- 
nete koje se okredu oko hiljada zvezda. 
Modi de da odredi velidinu tih planeta, 
njihovu povrslnsku temperaturu kao I 
eventuaino prisustvo atmosfere. Treba 
sacekati dvadeset prvi vek i naslednike 
Loise. Moida ce njihova jacina omogu- 
diti da se uodi odsjaj svetlosti zvezda u 
teieskopu astronoma vanzemaijea. ■ 

□ „p( m'iiiteivsse" 
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Eko-dnevnik 


J 



Da M su meteoroloske stanice 
pogresne? 



Podaci o klimaiskim itslovimu na Zemlji 
beleze se vec vise od sio poslednjih godina. 
Ipak, mato till saznanja se danas maze i 
koristiti zbog pogresnog rasporeda vecine 


meteoroloskih stanica. 

K iSa, led, sunce ill sneg 
obelezavaju godiSnja 
doba vec hiljadama 
godina unazad. Kata- 
strofalne poplave u Kini i In- 
diji, sneg u Africi ill vigeme- 
sedne suse, uporno pustoSe 
povr§lnu planete. 

Posloji jedna definicija 
klime koja kaze da je lo pro- 
sek atmosferskih dogadaja 
ra jednom sirem podruCju, 
desetinama pa i stotinama 
godina unazad. Ova doga- 
danja obuhvataju pojave kao 
sto su temperatura vazduh i 
njegova vlaznosf, brzinu I 
pravac velra, prosek kiSnih 
padavina, sneg, solarno zra- 


£enje, obladnost, hidroloske 
clkluse, temperaturu mora, 
pojavu leda I pokrivenost 
zemlje ledom. Da bi se defi- 
nisala klima neke oblasti, 
neophodno je znali sve ove 
parametre all ih je prethodno 
polrebno meriti mnogo godi- 
na unazad. 

Vecina dana§njih mere- 
nja stize direktno sa satelita. 
Sa visine od stotinak kilome- 
tara mnogo se lak§e uofiava- 
ju kretanja ciklona, formira- 
nje oblacnih frontova i hlad- 
ne i tople struje. Slike koje 
gledamo u vremenskim 
prognozama na televiziji 
omogudavaju veliku preci- 


znost, preglednost i sadrie 
sve neophodne podatke po- 
trebne savremenoj meteoro- 
logiji. Snimajudi ovakve folo- 
grafije pri obidnom I infrac- 
rvenom svetlu, koristeci raz- 
liclte talasne duzine spektra 
prI fokusifanju delova zemljl- 
ne povrdine, moguce je pra- 
(iti cak i letnji pljusak iznad 
predgrada Malog Mokrog 
Luga! 

Pre pojave satelita I la- 
serske tehnologije, mnogo 
godina unazad, ovakva me- 
renja su naravno bila nemo- 
guda. Podetkom ovog veka, 
kada se avio-industrija tek 
razvijala, sakupljanje poda- 
taka je bilo ograniceno na 
merenja u meteoroloskim 
stanicama koje su bile sme- 
dtene u razvijenom delu sve- 
ta. U manje razvijenim delo- 
vima, meteorolodke stanice 
su bile prava retkost. Instru- 
ment! za merenje koji se ko- 
riste danas u vedini zemalj- 
skih stanica razvijeni su jos 
tokom _XIX i podetkom XX 
veka. Zivin termometar prvi 
put konstruisan jos 1866. go- 
dine, odrzao se do danasnjih 
dana i jos uvek predstavija 
nezamenijiv instrument u 
merenju temperature vazdu- 
ha. Merenje smera vetra se 
danas najcesde poverava li- 
menim vetrokazima ili nadu- 
vanim balonima preko pro- 
metnih mostova i aerodro- 
ma. Tadnost podataka koje 
dobijamo pomodu ovih tradi- 
cionalnth instrumenata varira 
i najvise zavisi od pravilne 
upotrebe i mesta na kome 
se nalazi. 

Merenja o temperaturi I 
pritisku u velikim gradovima 
vradaju nas nazad do podet- 
ka XIX veka od kada datiraju 
najstariji podaci. Poredecl 
sve te podatke. strudnjaci u 
ameridkom okeanografskom 
institutu doSII su do dokan- 
tnog all odekivanog podatka; 
u poslednjih Irldeset godina, 
Zemija se zagrejala za 0.24 
stepena C. Na polovima, le 
razlike su jo§ izrazenije; za 
poslednjih sedamdeset godi- 
na, na Arktiku je otoplilo u 
proseku za 2 stepena C pa 
je sada vrio prijatnih — 38I 

U kontinentalnom delu 
Zemijine kugle promene se 
odraiavaju najvise na laga- 
no otopljavanje tokom nod- 
nih dasova. Povisena tempe- 


ralura za sobom povlaci po- 
remecaju u rastu brljnih 
vrsta, one se razvijaju mno- 
go brze, proizvode vise kt- 
seonika troseci vi§e ugljen- 
droksida i vode, a vode I bez 
toga nema dovoljno. . . Efe- 
kat staklenika o kome nas 
upozoravaju naudnici po- 
slednjih godina podinje da se 
primecuje u stvarnosti. Biljke 
koje 2ive u tropskim krajevi- 
ma proizvode sve vise spora 
koje imaju mogudnost brzog 
razmnozavanja, a koje za 
svoj rast koriste neobidno 
velike kolidine tednosti. 

Smanjenje razlike izmedu 
prosecne dnevne i nocne 
temperature ozbiijno ugroza- 
va ljudsko zdravije. Javijaju 
se poremecaji u metaboli- 
zmu i ishrani. Velike kolidine 
leda koje se nalaze na polo- 
vima podinju lagano da se 
tope, ugrozavajudi time op- 
stanak velikog broja iivotinj- 
skih vrsta. 

Ovi podaci koji izgiedaju 
dosta sumorno, odnose se 
najvide na severni deo he- 
misfere. Na juznom delu ne- 
ma dovoljno preciznih poda- 
taka koji bi optsall stanje po- 
slednjih nekollko vekova. 
Australija je najmladi konti- 
nent, afridke zemlje su veo- 
ma siromasne, a juzna Ame- 
rika nema dovoljno meteoro- 
lodkih stanica. 

Danas se u atmosferi iz- 
nad najvedeg dela razvije- 
nog sveta nalaze velike koli- 
dine sulfata koji nastaju sa- 
gorevanjem uglja i automo- 
bilskog goriva. Ovakve cesti- 
ce reflektuju sundeve zrake 
praveci na taj nacin stainu 
oblacnost izbad ogromnih 
povrstna. Ona desto moze 
trajati danima pa i mesecima 
Sto je nekada bila karakteri- 
stika za grad London i sin- 
drom njegovih „veditih‘' ma- 
gli. 

Zemija se polako all si- 
gurno zagreva. Snega ima 
sve manje, na planinama je 
postalo moderno skijanje po 
veStadkom snegu, a tropske 
paprati polako osvajaju - 
prostranstva. Stvaranje naj- 
vedeg staklenika u Kosmosu 
je podelolB 

□ Ivan Mastilovi^ 





Mehanicki insekti bez „mozga“ ^ 

PRVO NAUCI DA MILIS, 
PA ONDA DA MISLIS 



Robot Gengis izgieda kao cla je mrlav. Lezi na stolu ii 
laboratoriji MIT-a sa ispruzenih svih Sest nogu. Njegovo 
metaino telo — diigoSko oko irideset santimetaro, okiceno 
zicama i prekidacima — nepokreino je. AH, samo vam se cini 
da Gengis spava . . . 


I strazivad Kolln Eingl ukljuSuJe preki- 
dac. Gengis oprjza svoje noge i us- 
taje. Infracrveni senzori naiik na oci 
li njegovoj „glav!" upljaju informaciju 
0 okruzenju. Metaini pipci, ko|i strce is- 
pred njega, osetijivi na pritisak — ozlv- 
Ijyju. Rezultat: Gengis hoda pQ stolu 
proizvodeci pri tom insektolik zvuk: 
tviip . . . tviiip. „Njegova zivotna misija je 
da napada — sedi i ceka da neko naide 
i tada pocinje da ga juri", kaze Eingl, 
Gengisova posvecenost svojoj misiji 
moze izazvati blagu nelagodu. Jmali 
smo sludaj sa mladom zenom koja je pi- 
lala §ta se dogada ako on nekoga I stig- 
ne?" kaze Eingl i hvata Gengisa ba§ ka- 
da je stigao do ivice stola. ..Jedini naiin 
da vas zaista stigne je da zaspite i ma- 
§ete pri tome rukama, jer nije brz i da bi 
uopSte nesto video, potrebno mu je kre- 
tanje topiog tela." 


Gengis, robot koji reaguje na kreta- 
nje, stvoren Je u okviru Projekta mobil- 
nih robota u Masabusetskom Institutu 
za Tehnologiju (MIT). U ovom projektu 
se uzurbano radi na ditavoj menaieriji 
robota. 

Gengis nema mozga, U krajnjem 
sludaju, za razliku od prosednog robota, 
on nema centraini kompjuter koji poku- 
Sava da imitira vide nivoe ljudskog mi- 
dljenja, ElektronskI mozak konvencio- 
nalnog robota uzima utiske o spolja- 
dnjem svetu putem senzora i preraduje 
podatke — stvarajudi interni model svo- 
ga okrufenja. Nakon toga izdaje odgo- 
varajuce naredbe motorima koji kontorli- 
§u, recimo, noge ill druge dodatke. Gen- 
gis zivi I radi bez takvog modela okruze- 
nja, Svaka od Gengisovih nogu mardira 
po taklu svog samostalnog silicijumskog 
dip bubnjara, u odzivu na pravila, ill „po- 
nadanja" tako jednoslavnih kao — „Ako 
sma ja noga, i ako sam gore, spustidu 
se dole", ill „lzbegni prepreke". Medulim, 
iz anarhije izrasta koherentno ponada- 
nje: Gengis se fiksira na bilo sta dto se 
krede, i napada. Ako je na njegovom 


Jzvrniii na hdn, A l//a, Ustonogi roboi 
hodai predaje se rukama kompjuterskog 
iiaiiinlka Simije Fere! i os/alik koji su imali 
udela // kreimnju s/i'oreiija. 
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Sicusni Ski'iri (ohola osoha) imii mrafiia 
mesto; njegori straraoci ie/e/i su da tide 
koh'ko mali maze bill robm. 

putu kamen, on ga prekorafiuje. Stavite 
li pred njegovo Jice" prepreku, obilazi 
je. Sicu§ni mikroprocesor zauzima me- 
slo centralnog kompjutera, tako da je 
Gengis, skoro dostovno, bez mozga. 
Ipak, moze se govoriti o pretku intelek- 
tualne revolucije. 

Vestafiki Jivol (V2) pokuSava da si- 
mulira bioloSke oblike unutar kompjute- 
ra, sli^no kao sto Ve§ta5ka Inteligencija 
(VI) te2i da projektuje kompjutere koji 
naizgied rade ono sto mogu da urade 
na§i mozgovi, EksperimentI V2 nalaze 
se u ospegu od stvaranja digitlanih „ko- 
lonija mrava" do pisanja jednostavnih 
kompjuterskih programs koji se nadme- 
6 j i kopiraju sami sebe unutar super- 
kompjutera i ..evoluiraju" u napredne 
programs prema Darvinovim pravilima. 
MIT-ova Laboralorija za insekte, medu- 
tim, ide razliditim putem: njeni istra^ivaci 
stavijaju vesta£ki iivot u metaino telo i 
puStaju ga u realni svet da bi videli da li 
tu mole bit! korisnog rada. 

U centru laboratorije je „kutija sa pe- 
skom“. To je prostorija sa staklenim zi- 
dovima i podom prekrivenim peskom, 
Sljunkom I stenjem. Unulra, robot! mogu 


da testiraju svoje sposobnosti istrazlva- 
nja Meseca Hi Marsa putem manevrlsa- 
nja oko steha, penjanjem na brda I Izbe- 
gavanjem rupa. Za takve mislje, prema 
mi§ljenju istrazivada Laboratorije za In- 
sekte, najboljl sistem za kretanje su no- 
ge. I tako su sagradlli Gengisa. sestono- 
gog mehanidkog mrava. 

Jedna stvar koju smo od Gengisa 
naudili je da su noge dobri senzori", ka- 
ze jedan od autora Kolin Eingl, „mozete 
spuslili nogu i opipati Ho. da vidile da li 
de izdriati vasu leiinu.“ On objaSnjava 
da uredaji montirani na nogu robota mo- 
gu meriti sllu primenjenu u svakom ko- 
raku. To robotu daje podatak o prirodi 
terena pod nogama. Da bi iskoristio te 
ideje, Eingl je razvio savrsenijeg robota, 
Atilu. 


Eingl je inlenjer elektrotehnike, all 
jednom svojom polovinom: on je I inze- 
njer ma§instva ,jer da sagradite sistem 
koji je integrisan. potreban vam je Inte- 
gralni uvid u sistem". PoCeo je da gradi 
robots io§ u svom detinjstvu. „Namera 
mi je bila da magistriram u bilo demu 
slo de mi omoguditi da gradim stvari ko- 
je su u najvedoj men kul,"kaie on. I nje- 
gov robot Atila, dug 35 cm, sa §est no- 


gu, kozom od elektronike, antenama ko- 
je se talasaju, I izgiedom koji bi Diordl 
Lukas samo mogao poieleti za neku Iz- 
vangalaktidku epopeju, izgieda kul. 

Robot sa todkovima zahteva infor- 
maclju 0 ditavom delu terena preko ko- 
ga mora da se kotrija. ..Medulim, robot 
hodad zahteva inlormaciju samo o ne- 
koliko tadaka, mestu koje de njegovo 
stopalo dolaknuti, " kaze Eingl. Da bi pri- 
kuplo te podatke, Atila ima 150 indivl- 
dualnih senzora od 12 razliditih lipova. 
Na primer, infracrveni senzor za gleda- 
nje na dole omogucuje mu da „vidi" na 
§ta de stall. Senzori za pritisak na noga- 
ma daju jod podataka o terenu. „Neke 
stvari, kao vlati trave su savitijive i ne 
uzvracaju pritisak u nekoj vedoj meri", 
kaze Eingl. „NASA ih zove 'negeomelrij- 
ski hazardi, ' kao dto je to zivi pesak. " 
Atila gleda unapred kroz infracrvene 
senzore. On odmerava da li je prepreka 
prevelika da bi se prekoradila. Takode 
ima senzore za boju. ..Atila bi se mogao 
nadi na nepoznatom terenu i naudili da 
tamno-i-smede znadi kadasto, zato ta- 
mo ne sme da slane," kale Eingl. Robot 
takode ima metalne pipke koji „osedaju‘‘ 
prepreke ispred, kao dto su to stene. 

Atila bi funkcionisao kao istralivad, 
predajuci slike i druge podatke sedistu 
operacije. Njegova prednost nad kon- 
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vencionalnim robotima sa kojima se tak- 
mifii za mesto u misiji na Mars je da je 
mail i jeflin. Za razliku od njega, Carne- 
gie Mellon University u PItsburgu razvija 
4 do 6 metara visokog planetarnog luta- 
licu leskog od 2.5 do 3.5 tone. ..Slanje 
jendotonskog lutalice koStalo bi oko 14 
milijardi dolara, ali mogli bi poslali robo- 
ta slidnog Atili i lime ustedeli milijarde", 
kaze EIngl. 

U stvarl, Atlla je tollko mall I jeftin da 
bi NASA mogla poslati 20 Atila. ..Dobili 
biste bolje pokrivanje lerena i mogli bi- 
sle ih poslati na opasna mesta koja su 
zanimljivija: ako izgubite nekoliko, sta 
onda?" kaze EIngl , , Mogli bismo ugradili 
i ponaianje kojim poku^ava da oslobodi 
nogu zaglavijenu u pukolinu; to je pred- 
nost ovih malih, jeftinih robota. ..SediSte 
operacije, mozda na Zemiji, moglo bi da 
robotu posa/;e komande kao slo su 
.Proven podrudje na desnoj strani." do- 
daje EIngl. „U meduvremenu, on je za- 
dozen za spreiavanje sopslvenog ubi- 
Siva." 

Drug! Istrazivac u Laboralorijl za In- 
sekte, Maja Matarld, razvija razll6itu 
vrstu svemirskog robota. Padim na gru- 
pi od 20 robota koje demo postavili u 
okruzenje i pustiti ih da odu, “ kaie ona. 
Nazvana ..Nerd Herd" (Krdo Nerd-ova), 
6eta robota 6e pomodi pri pripremi loka- 
clja za kolonizaclju Meseca. Maja Mata- 
ric je pocela svoj rad razgovorima sa 
entomolozima o mravima. Rekli su joj 
da svaki mrav radi na prostom principu: 
..Ako nanjusim to. uradim ovo.'‘Mravi la- 
kode uspe§no rade zajedno I saraduju. 
Ovl robotl Izgiedaju kao gradevinske 
marine — dedje igradke. .,U podetku je 
zamisljeno da to bade dvadeset buldo- 
iera. ali oni nisu mogli da grade zanim- 
Ijive stvari zbog svojih ralica — roboti sa 
hvalaljkama bide mnogo zanimljiviji," ka- 
ie Maja Mataric. 

Inade, Maja je odrasla u JugoslavijI, 
zaljubljena u umelnost. ..Ljudski um me 
je fascinirao, lako sam oliSla na psiholo- 
giju i fiziologiju iz zabave", kaze Maja 
Malarid. Ona, pravedi robole, kombinuje 
sva svoja interesovanja: 

..Umelnosl je u dizajniranju bida, jer to 
je kao da se igrate Boga — mozele 
svog robota napraviti na koji god ielite 
nadin. " 

KrJo Merd-ow wo 

U Laboratoriji za insekte rade na div- 
Ijem planu: raketa de postaviti Krdo 
Nerd-ova na mesto budude lunarne ko- 
lonije — pre nego dto tamo odu ljudi. 
Svojim ralicama, koje de sami montirati 
na lieu mesta, robotl de iskopatl rovove 
za smedtaj modula za 2ivot ljudi, zatim 
de te module prekrifi dovoijnim kolidina- 
ma materijala sa tia I time ostvariti ra- 
dlacionu za§titu. SlededI jednostavna 
pravila ponaSanja, pravedi periodidne 
pauze da bi se izioilll Suncu I ponovo 
napunlli baterije. Kada ljudi kolonisti ko- 
nadno stlgnu, robotl de ved sve prlpre- 
miti. 


..Oni mogu da sortiraju. grade, cepa- 
ju stvari i izviace jedna drugog iz nepo- 
vojnih situaeija," kaze Mataric. ..Jedan 
de momak redi. 'Zagiavio sam se'. i dru- 
gi momci de redi 'Kredem se prema me- 
stu nezgode. ' Kada se dovoijno priblize. 
redi de 'Ja guram. 

Robotl de uditi tokom svog rada. 
„Svaki pul kada neki ode na mesto gde 
se ved nalaze drugi roboti lako da ne 
mote bilo Sta da pokupi, bide nesredan. 
lako da de postepeno da naudi da ide 
na mesta gde je manja guiva." obja- 
snjava Maja Mataric. Robotl de raditl na 
osnovu hijerarhija ..instiktivnih" ponasa- 
nja. „Ne mogu da se nabljem u bilo dta" 
moze bit! jedan instinkt; ,7aista voUm blo- 
kove" moze bit! drugi. Ali nizi instinkt mo- 
ze bill nadjadan vidim: „Ako sam gladan, 
moram zaboravlli blokove I otidi na sun- 
canje." Matarid kaze: .,Svi oni zele da 
grade stvari; na taj nadin zajedno oni 
grade stubove i zidove, bez eksplicitnog 
pokudaja da saraduju. “ 

Robot! Stada Nerdova dugl su samo 
32 cm. Medutim, prema standardima 
Laboratorije za insekte, oni su grotes- 
kno vellki, dosadnl I sKupl, po ceni od 
otprillke 2500 dolara po komadu. Istrazl- 
vadi su postall obuzetl proizvodnjom hl- 
Ijada i hiljada robota velldine mudice po 
smedno maloj ceni. Prirodno, zovu ih ro- 
botima musicama. 

Da bi se videlo kollko zaisla roboti 
mogu biti mall, ako se sastavijaju od de- 
lova koji se danas lako mogu nabaviti, 
Laboratorija za insekte napravila je 
Skvirla, ..bubasvabu" zapremine jednog 
kubnog inda koji se krije ispod stolica I 
drugih tamnih mesta sve dok ne duje 
pljesak diana o dian. Nakon sto nastupl 
tidine, Skvirt iziazi iz svog mraka da bi 
istrazivao. ..Jod uvek je prevelik," kaie 
elektronidar Stiver Bart, koji radi na pro- 
jektu robota mudica. 

Roboti za bac«mie 

Anita Flin, naudnik u Laboratoriji za 
insekte, slaie se sa time. ..Ono ito zai- 
sta telimo da napravimo jeste da kom- 
pjuterski dip ustane i otdeta." Ona voli 
da sanja i izmidija mogude poslove za 
takve sidudne, jettine robote za bacanje. 
Musica bi mogla da odmili duz podzem- 
nog elektirdnog kabla dok ne dode na 
mesto prekida, premosti prekid i tamo 
ostane zauvek kao element popravke. 
Oni takode mogu udi u nadu kosu, kaze 
ona: Pamislite da nikada vide ne mora- 
le da ..tapirate" vasu kosu jer imate sto- 
tine robota musica koji iive na vadem 
skalpu i staino vam odrzavaju frizuru." 

Ciljevi Laboratorije za Insekte izgie- 
daju vrio praktidno, usmereni prema 
Marsu i Mesecu. Medutim. istrazivanje 
u laboratoriji je takode i bazidno. Kom- 
pjuterski naudnik len Horsvil, na primer, 
proudava percepeiju i voti da se igra sa 
dudnim napravama kao dto su njegove 
„relaksacione naodari," koje Izvode nizo- 
ve svettosnih efekata na sodivima. ,Pro- 


nadao sam da ako imate stvarni pro- 
blem u sivarnom svelu sa stvarnim ro- 
bolom. ove naodari znalno olakdavaju 
stvari," kaze Horsvil. Medutim, jedno od 
njegovih sadadnjih zanimanja su kudne 
muve. 

Kada muva leti, insektu izgieda da 
mirno stoji dok svet promide pored nje- 
ga, stvarajuci likove na retinama. ,.U 
muvi postoji hardver koji lu informaeiju 
skupija i direktno vodi do krila da bi uz- 
rokovao korekeiju kursa," kaie Horsvil. 
Kada se muva priblizava zidu, unutra- 
dnji „detektor pojavijivanja" zapaza uzo- 
rak znaka koji se sastoji od divergiraju- 
dih linija. To signalizira muvi da se izvije 
unazad iziazudi svoje noge prema zidu. 
..Muve su toliko lagane da jednostavno 
udara u zid". kaze on. ,.Moze bit! da se 
jedno kolo aktivira kada nedio dodirne 
stopala, dto signalizira krilima da presta- 
nu sa radom". Pritisak na muvina stopa- 
la deaktivira njena krila. .,Za poletanje, 
ona jednostavno skodi i to tako da nidta 
vide ne dodiruje njena stopala i to star- 
tuje krila." kaze Horsvil. 

..Ljudi dine neke slidne stvari. kao slo 
je odskok Hi nagli trzaj," kaie on. „To je 
prisutno u svim kulturama — zasiradite 
Janomami indijanca plaslidnim paukom 
i on de se trgnuli bad kao dto to I mi 
dinimo. pa bi prema tome izgiedaio da 
su mnoge od nadlh aktivnosti tvrdo — 
otidene. " Horsvil pokudava da reprodu- 
kuje takvo ponadanje u vedtadkoj form! 
iivota. Njegova posebna preokupaeija 
je razvoj robota „vodida“. ..Zivede ovde 
u laboratoriji i aktivirade se kada neko 
dode i zagleda se u njega kao dto to 
obidno rade poselioci — i kao dto to 
obidno nikako ne rade diplomci koji su 
siti svega," kaie Horsvel, Robot vam 
ponudi Setnju i razgiedanje. Ako klimne- 
te glavom vodi vas kroz laboratoriju od 
mesta do mesta uz razmetijivo reklami- 
ranje. ..Pokudavam da odredim dta zai- 
sta predsiavijaju videnje i percepeija." 
kaze on, 

Ulaganje u maSinu sa percepeijama 
muve je jedna aspekt istraiivanja Ve- 
Sladkog zivota. Ostala proudavanja V2 
su u opsegu od simuliranih kolonija 
mrava prikazanih na ekranu koje je krei- 
rao Midel Resnik u Media Lab na MIT-u 
do napora Denija Hilisa, suosnivada su- 
perkompjuterske firme Thinking Machi- 
nes Corporation, da „evoluira'‘ kompju- 
terske programs upotrebom Darvinovih 
principa prirodne selekcije. Hilisov kom- 
pjuter generise hiljade rudimentarnih 
programs koji se uzajamno takmide, 
.,vezuju", predajudi pri tome digilaini 
„DNA“ i evoluirajudi u savrdenije progra- 
ms. ..Vestadki iivot teil da objasni kako 
se ponadaju i evoluiraju Sivolinje.‘'kai6 
Resnik, ..Islrazivadi Vedtadkeg 2ivola 
pokudavaju da kreiraju vedladke ilvotl- 
nje radije nego da posmatraju prave — 
misle da Je put ka razumevanju zivota 
— izgraditi ga.'W 

O Prirerii/o: Vesna Cosirf 
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Makrnmolekiili slifni kiiralima iiiokii (In se 
ponniajii kaii hiohike festive lako Sio 
veznjii male mnlekiile. OvaJ demlrimer na 
srojoj porriliil sadrii kaiehol (vrmw) i 
dopamin (ziilo) 
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Pollmeri kao imitacija zivota 

MOLEKULARNE 

PRIMADONE 

Hemidari su kreirali divne polimere zvezdastog oblika koji 
podrazavaju molekiilarne stnikture zive materije. Ovi polimeh 
predstavljaju prvi pokusaj molekularnog iniinjeringa najviSeg 
nivoa. 


H emi5ari se u novije vreme trude 
da u laboratoriji kreiraju nove 
kompleksne forme materije kori- 
sted metode koji podrazavaju 
naiin na koji to radi sama priroda u bio- 
ioSkim sistemima. 2ivi organizmi £uvaju 


i reprodukuju informacije putem speci- 
flCnih moiekularnih uredenja zasnovanih 
na fundamentainim bioloSkim moiekuii- 
ma kao Sto je DNK. DNK obezbeduje 
genetidki kod za gradenje novih moieku- 
iarnih struktura (proteina), koje zatim 


pronalaze odgovarajudi sastav i poiozaj 
drugih moiekula sto rezuituje transferom 
informacija. Krajnji rezuital ovakvih pro- 
cesa u prirodi je samouredenje verovat- 
no najkompieksnijih objekata u Prirodi, 
a to smo mi. 


Da ii bismo mogli da razdvojimo al- 
ternativnu strategiju koja ne postoji u 
prirodi koristeci ova zapaZanja o moie- 
kuiarnom samouredenju? Mnogi hemi- 
dari su podli od tzv. „Lego" principa koji 
se zasniva na sekvencijalnom siaganju 
odredenih, bazidnih molekuiarnih bioko- 
va radi dobijanja nove, kompleksne 
strukture. Jedna grupa hemidara je oti- 
dla korak dalje tako dto su dizajnirali tro- 
dimenzionalne visoko uredene makro- 
molekule sa posebnom arbitekturom i 
specifidnim osobinama, koji se dosta 
razlikuju od klasidnih pollmera all sa 
mnogim osobinama slidnim mikroskop- 
skim bioloSkim enlitetima. Ovi makro- 
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molekuli imaju kompleksno stable krei- 
rano serijama interaktivnih hemijskih pro- 
mena, sto rezulfira u konfiguraeijama 
koje po obliku podseiiaju na zvezde. 
Zbog toga su ovi polimeri nazvani Zve- 
zdani dendrimeri (starburst dendrimers). 
imaju fraktalne dimenzije, povrSinske 
osoblne karakteristii^ne za proteine i 
predstavijaju verovatno ptve fraktalne 
molekule Ikada napravljene. 

ZvezdanI dendrimeri takode pokazu- 
ju odredene nivoe Interne strukture ana- 
logne onima u atomu. Drugim redima, 
mogude je napraviti Skoljkaste strukture 
nazvane genraeije, sa specifidnlm obll- 
kom, velidinom, topologijom, fleksibil- 
noSdu I povrSinskom hemijom na isll na- 
din kao Sto diskretnt rasporedi elektrona 
oko tadkaslog jezgra stvaraju atome 
odredenih velidina, obllka, valence I po- 
larltela. Za pravijenje ovakvih molekula 
korjste se uglavnom isti elemenll koje 
koristi I sama priroda: ugljenik, azot, kl> 
seonik i vodonik. Podinje se sa jednim 


dodavanjem dve nove grane, koje tako- 
de raspolaSu istim sposobnostima. Ova- 
kve jednice se nazivaju granske delije i 
akumullraju se po pravlllma geometrlj- 
ske progreslje. Cela takva kompozlcija 
ponavijajudh jedinica, granskih delija I 
zavrSnih grupa, sve kovalentno vezane 
jednom vezom za inicljaino jezgro. pred- 
stavijaju jedno stablo vezano za koren. 

Prvi dendrimeri su napravijeni koriS- 
denjem „divergentne'‘ stralegije, odno- 
sno dodavanjem I vezivanjem ponavlja- 
judih jedinica I granskih delija sa svih 
strana direktno na jezgro preko odgova- 
rajudih hemijskih reakeija na periferiji 
rastudeg makromolekula. Nedavno je 
grupa naudnika sa Kornela I Belovlh la- 
boralorija razvila drugadljl, „konvergen- 
tnl" pristup po kome se pojedini dendro- 
nl grade posebno pa tek onda vezuju za 
jezgro graded! lako dendrimer — najpri- 
bliinija je aralogija sastavijanja pomo- 
randie od pojedinadnih krilki. Bilo koji 
od ova dva pristupa da se koristi, dobija 


dinjavanju amino kisellna preko peptld- 
ne veze, aktivne funkcionalne grupe ko- 
je ne udestvuju u procesu bivaju ,7a§ti- 
dene" transformacljom I nereaklivne he- 
mijske vrsle. Kad reakeija krene, zaSti- 
dene funkcionalne grupe se ponovo do- 
vode u „neza§lideni" oblik. Prvi dendri- 
meri su izgradeni oko amonijadnog i eti- 
lendlaminskog jezgra. Amonijak Ima tri, 
a etilendiamin detiri vodonidna atoma 
koji mogu da reaguju sa drugim moleku- 
lima — ovakav multiplicitet odigledno 
ufide na nadin na koji se razvija dendri- 
merska struktura. 


Sa porastom broja generaeija, den- 
drimeri podinju da pokazuju neke od ka- 
rakteristika bloloSkIh enlllela. Posebno 
uzbudijivo otkride predstavija promena 
strukture PAMAM (poliamidoaminsklh) 
dendrimera izmedu cetvrte i Seste gene- 
raeije. Prve generaeije su podsedale na 



Lancana povezivanje granskih I 
pnnavijajuflh jedinica oko Jezgra proizvodi 
serlje generaeija. Rasi se zausiavija kad 
povrsinske III krajnje gnipe postanu suvise 
gusie 

,Jezgrom“ (nukleusom), atomom ill mo- 
lekulom, nazvanim inicljaino jezgro na 
koje se zatim korak po korak vezuju mo- 
lekularni blokovi. Jezgro moie biti, na 
primer, molekul amonijaka NH3, etllen- 
diamina CjHjjNHjjj ili pentaeritritola 
CjCHjOH)^. U amonijadnom jezgru, 
svaki vodonikov atom moze biti zame- 
njen funkcionalnim grupama (grupe ato- 
ma sa specifidnim reklivnostima) kako 
bi se oformila inicijalna struktura, .,gra- 
na". na kojoj se zatim gradi ceo dendri- 
mer. Takozvane ponavijajude jedinice 
(repeat units), najdedde linearni moleku- 
li, se zatim jednostavno dodaju na kraje- 
ve, a svaka od tih jedinica na svojim 
krajevima ima atome ili grupe atoma ko- 
je mogu da ve2u dve nove ponavijajude 
jedinice dajudi tako razgranatu strukturu 


se intrigirajuda struktura koja se geome- 
trijski razgranava. Na primer, inicljaino 
jezgro sa tri dodatne grane sa granskim 
delijama na krajevima predstavija „nultu 
generaeiju"; slededom sekvencom se 
dodaje vide granskih delija sa po dve 
grane I daijim ponavijajudim jedintcama. 
Dodavanjem pn/o 6, zatim 12, pa 24 r 
na kraju 46 ponavijajudih jedinica i gran- 
skih delija proizvode se prva, druga, tre- 
da i detvrta generaeija, respektivno. 

Posto zavrsne grupe na povrsini 
dendrimera rastu eksponeneijaino dok 
prednik dendrimera raste linearno, po- 
vrdinske grupe ubrzo postanu toliko gu- 
ste da spredavaju dalje grananje na re- 
gularan nadin. To limitira broj generaeija 
koje je mogude dodati na svaki tip den- 
drimera a da on i dalje zadrzi geometrij- 
sku pravllnost, i ta granica se moze ma- 
tematidki proradunati. 

OpSti pristup koji se koristi za stvara- 
nje dendrimera se zasniva na sintetld- 
kim tehnikama koje se koriste i za stva- 
ranje proteins iz amino kisellna. Pri sje- 


flopi-diskove, ali izmedu delvrte I deste 
generaeije. dendrimerski land su se 
reorganizovali tako da je cela struktura 
poprimila izgied suplje lopte, vrio slidno 
deliji. Ovakve sfere imaju uniformnu ve- 
lidinu i molekularnu tezinu a Ispunjene 
su raslvorom u kome je dendrimer izra- 
stao. Stavide, ponadanje takvih dendri- 
mera je u mnogome slidno ponadanju 
primitivnih gena. Tokom proteklih godi- 
na, mnogi hemidari su se bavili molekul- 
skim sistemima koji se ponadaju kao 
biolodki sistemi. Zvezdasti dendrimeri 
pokazuju karakteristike svih takvih mo- 
lekularnih sistema ali su ipak dovoijno 
razliditi od njih da bi bill jedinstveni. 

Velidina, oblik, fleksibilnost i povrsina 
dendrimera se mogu lako kontrolisati 
menjanjem parametara kao Sto su muitl- 
plicitet rnicijalnog jezgra ili granskih celi- 
ja, duzina ponavijajudih jedinica ili hidro- 
genske veze u molekulu. Sve ove ka- 
rakteristike odreduju prostor koji zauzi- 
maju razlidite komponenlne dendrimera. 
Menjanjem hemijske prirode funkcional- 
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fryi demlrinuTi \ii hili izumtleiii oko 
niiioiiijticiiog jezgra korlsicci airtilegiju 
slifiiu oiioj koja se korisli kod prarljenjn 
priileiiia ud aaihw-khclhia. 

nih grupa se menjaju i lizifiko-fiemijske 
osobine samog dendrimera. Tako su, 
na primer, hemifiari uspeli da dobiju jed- 
nu od najneobienijih klasa dendrimera 
poznatu pod nazivom ipticeni. sasiavije- 
nih iskijucivo od arena (areni su cikli6nl 
ugljovodonici sa naizmenifinim dvostru- 
kim vezama). Jos jedan ekstrem pred- 
stavljaju dendrimeri bazirani na polietri- 
ma — re6 je o najrazgranalijim dendri- 
merima, kod kojih glavnu ulogu igra 
atom ugljenika sa svoje detiri valenine 
veze. 

Do sada je poznato blizu dvadeset 
razlicilih dendrimerskih lamilija, uz na- 
pomenu da su mogudnosti za stvaranje 
novih prakticno neogranicene. Dendri- 
merski inzinjering nije ograniSen samo 
na organsku hemiju - sovjetski hemi- 
dari su kreirali strukture bazirane jezgri- 
ma koja dine atomi metala ili nemetala 
(kao gto je germanijum), a hemicari sa 


cuvenog MIT-a su uspeli da naprave 
potpuno neorganske dendrimere izve- 
dene iz sllicijuma. 

Ovakav pristup sintetizovanju velikih 
molekularnih sistema otvara enormne 
potencijale sa sirokim dijapazonom pri- 
mena. Zahvaljujuci tome §to se dendri- 
meri ponasaju veoma slidno micelama 
iako se sasfoje od samo jednog moleku- 
la, mogude ih je koristiti za imitaciju 
odredenih aktivnosti zivih sistema na 
mikroskopskom nivou, na primer kao 
veoma atraktivne nosioce lekova. Mali 
molekuli lekova kao sto je dopamin, koji 
se koristi za ledenje bolesti srca. moze 
Iako da se uklopi u interne kanale PA- 
MAM (poliamidoaminskih) dendrimera. 
Kompjuterske simulacije pokazuju da bi 
lakav dendrimer deste gpneracije mo- 
gao da prenese do 20 molekula dopa- 
mina. Pored toga, kreiranjem dendrime- 
ra sa odgovarajudom povrsinom bi se 
mogao dobili sirok dijapazon eksternih 
reagenasa. Na primer, jedna vrsta den- 
drimera kombinovana sa monoklonskim 
antitelima i molekulima kao §to je profi- 


nn bi mogla da vezuje radioaktivne me- 
talne jone. sto bi bilo od neprocenjivog 
znadaja u dijagnozi i ledenju tumora. 

Ovo su samo pojedini primeri — mo- 
gudnosti se ni izbiiza ne iscrpljuju sa na- 
vedenim. Na isti nadin na koji je mogude 
izgraditi dendrimere od malih molekular- 
nih jedinica, mogude je i zdruzivanje 
dendrimera putem hemijskih veza. Ta- 
kvi grozdovi kovalentno vezanih dendri- 
mera se ved nazivaju mezoskopska je- 
dinjenja i mogli bi da predstavijaju osno- 
vu za stvaranje polimera mreinog tipa 
ko|i bi se koristiti kao lilteri, membrane, 
hromatografski materijali i apsorbensi. 
Jasno je da je red o novoj oblasti lehno- 
loglje zasnovanoj na preciznoj kontroli 
velicine, oblika i povrSine, odnosno na 
hemiji mezoskopske oblasti (10 do 1000 
nm) sa dendrimerima kao fundamental- 
nim gradevinskim elementima. Takva 
mezoskopska sinteza i inzenjering bi 
trebalo da ponudi Siroke mogudnosti u 
oblasti molekularnih elektronsklh ureda- 
ja, biosenzora, sistema za konverziju 
energije, u istrazivanjima novih materija- 
la, biolizici, medicinskoj dijagnostici i te- 
rapiji. Jednostavnom imitacijom prirod- 
nih evolucionih process i koristedi knjigu 
recepata za hemijsku sintezu, prvi pul 
je dostignuto pravijenje materijaia koji 
omogudavaju nano-in2enjering. 

Konadno, o razgranatim dendrimeri- 
ma bi trebalo razmisljati kao o lunda- 
menlalnim opekama nove hemije u 
okviru koje de bit! moguda konlrola kom- 
pleksnog poretka od atomskog do ma- 
kroskopskog nivoa.l 

D..New Scieitrisi" 


SAMOUNISTAVAJUCI MOLEKULI ZIVE 
DUZE U ZAROBLJENI§TVU 


Hemidari su konadno ukrotili naj- 
divijiji molekul — ciklobutadien. 
Ovo jedinjenje je toliko neslabil- 
no da se njegovo prisustvo mo- 
ze dokazati jedino pomocu reak- 
clonih fragmenata naslallh u lo- 
ku njegovog nestajanja. Ciklobu- 
tadien je ugljovodonik koji sadrZi 
prsten od detiri ugljenikova ato- 
ms od kojih svaki vezuje jo§ po 
jedan vodonidni atom. Naudnici 
su nedavno uspeli da preparira- 
ju ova) molekul unutar drugog 
molekula koji se ponaia kao ne- 
ka vrsla zalvora, spredavajudi i 
ciklobutadien da izade a druge 
molekule da udu, dime Je spre- 
dena i reakcija. NekI molekuli su 
inherentno neslabiini — to su 
diviji molekuli slicni ciklobutadie- 
nu za koji teorijski hemidari kaJu 
da je tako nestabilan da se tre- 
nulno raspada ili reaguje. 6im 
se obrazuje ciklobutadien, mole- 
kuli reaguju medusobno (dlmeri- 
zuju) ili reaguju sa bilo kojim 
druglm pogodnim molekulom 
koji se nade u blizini. Ovakva 


nestabtinost potide od anti-aro- 
malidnosti ciklobutadiena. Aro- 
matidnosl je veoma vazan kon- 
cept u organskoj hemiji koji opi- 
suje specijainu hemijsku stabil- 
nost benzena i njegovih derivata 
i koji je prodiren na celu klasu 
jedinjenja zvanih ciklidni polienl. 
To su prslenasli molekuli sa ko- 
slurom od ugijenikbvih atoma 
povezanih naizmenidnim jedno- 
gublm i dvogubim vezama. Ben- 
zen, klasidn) primer, ima prsten 
koji se sasloji od dest ugljeniko- 
vih atoma povezanih sa tri dvo- 
gube i tri jednogube veze i izu- 
zetno je siabilan. Ciklobutadien, 
sa druge strane, ima detiri uglje- 
nikova atoma povezana sa dve 
dvogube I dve jednogube veze I 
ekstremno je nestabilan. U de- 
mu je razllka? 

Svaki molekul koji sadrZI 
dvogube veze bl trebalo da bu- 
de reaktivan (nestabilan), kao 
eten. All kada se dvogube veze 
smenjuju sa jednogubim, dolazl 
do delokalizacije c-elektrona koji 


obrazuju benzenove dvogube 
veze. To znadi da se ovi elektro- 
nl radire u nekoliko oblaka iznad 
i ispod ravnog destougla koji di- 
ne desi ugljenikovih atoma. Ova 
delokalizacija slabilizuje energlju 
sistema i to je ono dto hemicari 
smatraju aromalldnoddu. All, 
aromatidna stabilizacija se ne 
dedava kod svih ciklidnih polie- 
na. Da bi bio aromatidan, ravni 
ciklidni pollen mora da ima 
[4n-i-2] c-elekirona. gde n pred- 
stavlja ceo broj (Hueske-ovo 
pravilo). Druglm redima, samo 
ciklidni poleni sa 2, 6, 6, 10, 14, 

18 4n-t-2 c-elektrona de bill 

aromatidni. Ciklobutadien ima 
samo 4 c-elektrona i prema Hi- 
kelovom pravilu mora bitl eks- 
Iremno nestabilan. Mnogi sinleti- 
dari su probali da ga naprave 1 
nlsu uspeli, sve do pojave nove 
rrretode, dijj je aulpr Donald 
Krem (Cram), dobitnik Nobelove 
nagrade za razvoj nove vrste or- 
ganske hemije, tzv. domaiin- 
-gosl hemije. Krem je strudnjak 
za sintezu kuglaslih molekula dl- 
je unutradnje dupljine mogu da 
reverzlbilno vezuju male mole- 
kule. Povezivanjem dve ovakve 
kugle Zajedno, Krem je uspeo 


da konstruide „molekularni za- 
tvor" u kome je zaroblo ciklobu- 
tadien. Krem veruje da de na 
ova] nadin uspeti da zatvori i 
druge„divlje" molekule dovoijno 
dugo da ih hemidari ispilaju.B 
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Ekoiogija 


Zastita Kalemegdana ^ 

SUMA RUSI ZIDINE 


Katemegdomki kompleks je pod zaHtitom drzave. Ostecivanje 
lunogili ujegovUi elemenala podleze cak i krivicnom gonjenjii. 
Medutiiih Kalemegdanskii li'rdavii je, pred zaivoreiiim ociina 
odgovornih imtitucija, podela da ruSi — ,.iiepozeljno 
vegeiacija". U zidinama su izi'osla siabla i do o.samdesei 
ceniinieUini u precniku. 


S umari imaju obicaj da kazu kakoje 
najveci deo zemijisla primarno 
sumski, te da ce, kad-tad, na nje- 
mu ponovo i nidi sume. Kada je 
red o Beogradu, onda se sasvim slo- 
bodno moze konslalovati da je on jedna 
velika — krdevina. i ne samo Sumice i 


Kgloslrofa na zidinam a 

Dileme uopste nlje bilo, samonikla 
vegetacija koja je pocela da rusi Kale- 
megdansku tvrdavu proglasena je nepo- 
zeljnom, stanje ugrozenosti alarman- 
tnim, a rok za izvrsenje zadatka naj- 


i puteve iz Beograda, a izvodac JKP 
..Zetenilo" — Beograd. 

Predsednik komisije, gospoda Nade- 
zda Dakovic, kaze: „Stanje je ozbiijnije 
snimljeno prvi pul tokom 1990. godine, 
kada se Gradski zavod za zaslilu spo- 
menika kullure odiucio na hitno preduzi- 
manje akcije unigtavanja i odstranjivanja 
te „nepozeijne vegelacije" koja je sa bio- 
loskog stanoviSta blla nekvalitetna, all 
zato vrio opasna sa aspekta odrzavanja 
spomenika kullure. Taj Zavod, koji je i 
inace angazovan na poslovima oduva- 
nja, uredenja, revitalizacije, restauracije, 
rekonstrukcije spomenika kulture, Irazio 
je od formiranog slrudnog lima najpre 



Sumatovac, i ne samo Kosulnjak i Top- 
dider, nego i svi drugi beogradski bre- 
2uljci i bregovi, nekada davno bili su 
pbrasli gustim sumama hrasta, javora. 
bukve ... 

Ponos Beograda. Kalemegdanska 
tvrdava. ill, preciznije, Beogradska 
Ivrdava na Katemegdanu, napadnuta je 
od vellke ..posasti": nagriza je i rusi — 
suma! Kalemegdanska tvrdava pred- 
stavlja objekat kulture koji je pod zasti- 
tom drzave. U cllju ocuvanja njene traj- 
nosti i bezbednosti, izmedu ostalog, vo- 
di se racuna i o ugrozenosti od aeroza- 
gadenja, pa ipak, desilo se da njene zi- 
dine budu osvojene glomaznim stabllma 
prednika I do 80 santimetara. 

Samonikla vegetacija (Ailanthus, 
Broussonetia, Ampelopsis, Sambu- 
cus . . .). koja se podela nastanjivati I na 
okomilim zidovima po celoj tvrdavl, ra- 
zornom modi korenskih sistema, kao i 
izdanadkom iz panja I zila, te obilnim 
plodonosenjem, bacila je u ocaj mnoge 
odgovorne beogradske institucije, jer, 
vreme u kojem je problem dosao do pu- 
nog izrazaja,, godine opste besparice u 
kojim zivimo, sanatorima su. bezmalo, 
zadatak udinile makar dvostruko tezim. 


krace mogucim. Medutim, kako je u po- 
sao Irebalo udi sa punom odgovornos- 
du. od trenutka pausalne procene stanja 
(pre dve-Iri godine) pa do podelka rado- 
va (pre godinu dana napravijen je prvi 
detaijni snimak), bilo je neophodno obe- 
zbedltl neke preduslove. Na povrsinu su 
tada Isplivale gotovo neverovatne stvarl. 

Svetu visoke civilizacijske svesti ve- 
rovatno takva stvar se ne moze desiti nl 
u snu. Zastitni znak jednog glavnog gra- 
da, deo gradskog grba. celih je trideset 
(!) godina bio prepusten nemilosrdnom 
delovanju ..korovske vegetacije" bez da 
je izvrsen bilo kakav ozbiijniji zahvat 'za- 
dtite ill sanacije. Zasto? 

Strudnl tim koji je danas „ponosan na 
sve ono sto se u toku protekle godine 
postiglo" sacinjavaju strudnjaci iz Repu- 
blidkog zavoda za zastitu prirode (dip!, 
ing hort. Nadezda Dakovic), Gradskog 
zavoda za zaslilu spomenika kullure 
(aps. arh. Aleksandar Ivanovic), JKP 
..Zelenilo" — Beograd (dipl. ing hort. 
Slobodan Radovanovic i dipl. ing agr. 
Budisav Zarubica), kao i dva strucna kon- 
sultanta sa Sumarskog takulleta u Beo- 
gradu. Investitor radova je bio Gradski 
drustveni fond za gradevinsko zemljiSte 


odgovor na planje da li medu tim ,.nepo- 
zeljnim vrstama" ima neka koja evenluaino 
jedino moze da raste na takvom mestu ka- 
kve su zidine Kalemegdanska tvrdave, da 
bi tek nakon negalivnog odgovora dao sa- 
glasnost o potpunom odstranjenju ..neprija- 
lelja" zidina Beogradske tvrdave. 

Inace. Kalemegdanska tvrdava je 
deo velikog kompleksa Kalemegdan. 
koji obuhvata jo§ mnoge spomenike kul- 
ture, kao i Kalemegdanski park, koji je 
star 120—130 godina, Ovaj park najpre 
je posumljavan onim do dega se dolazl- 
(o u sumama Kosutnjaka i Topcidera, a 
zalim su sukcesivno ukidane one vrsle 
koje su manje atraktivne za parkovni 
ambijent, a koje su zamenjivane, kao i 
u drugim parkovima u Beogradu uosta- 
lom, desto i nedovoijno prostudiranim 
nadinom, nekim neadekvatnim vrstama. 
Nije bio redak sludaj, recimo, da se u 
posleratnom periodu zamena vr§i na 
osnovu onoga dto se - zalekne u ra- 
sadniku. No, i takav odnos prema Kele- 
megdanskom parku, koji je, uzgred budi 
redeno, najbriinije duvani park u Beo- 
gradu, bio je neuporedivo savesniji u 
odnosu na pominjani odnos prema Ka- 
lemegdanskoj tvrdavi. 



— Slopowi" «it aoMad^ni 

Mo2da de na6as zazvu^ati paradok- 
salno, all ekoloSki aspekt celog proble- 
ma takode je naklonjen aspektu za§tite 
zidina tvrdave, a ne — zelenila. ZaSto? 
Pojedire „nepoieIjne vrste", npr, Acer 
negundo (pajavac), opasnost su za 
mnoge parkovne vrste. Pajavac, kao 
glavna biljka hraniteljka za gusenice 
leptira dudovca, koji napada golovo sve 
liSdarske vrste drveda i siblja, i inade se 
izbegava za upotrebu u parkovima, pa 
je daiji komentar izIiSan. Medutim, on u 
ovom slu5aju nije jedini nepoieljan u 
navedenom ekoloSkom smislu. 

lako je nagla aktuelizacija ekoloSkih 
problema dovedanstva u svojoj suStini 
vrio pozitivna, ona, takode, zna da stvori 
i vrIo ozbiijne problema. Gospodin Hra- 
nislav Milanovid, rukovodilac sluibe pla- 
niranja i razvoja u JKP .Zelenilo" — 
Beograd, o tome kaze; „Danas je po- 
znato da je potrebna §lo skorija rekons- 
trukcija beogradskih drvoreda, koji su 
fundirani jo§ pre rata, kada su bill na 
Iravnjacima, a ne na asfallu. Sada zami- 
slite §ta bi za gradane Beograda, naglo 
zainteresovane za ekologiju, all I one sa 
starim, romantidnim odnosom prema 
svakom stablu u gradu, znadllo da ml 
krenemo u Bulevar revolucije sa teste- 
rama i sekirama, da uradimo neopho- 
dan posao. Ovo smo imall na umu i pri 
Izvodenju radova na odstranjivanju „ne- 
poieljne vegetaclje" sa zidina Kalemeg- 
danske tvrdave. Tako su, na primer, 
„slapovi‘' povijude Amelopsis na vertlkal- 
nom zidu kod RImskog bunara takode 
nepozeljne sa aspekta zaStite tvrdave, 
all su I te kako atraktivne za posetioce 
Kalemegdana, pa smo Ih Ipak, makar I 
privremeno ostavili, tretirajudi Iste „sla- 
pove" sa desne strane mosta prema 
RImskom bunaru, ne bismo li imali kom- 
pletan uvid u sve faze i sve aspekte da- 
tog problema." 


Program bioloSkih radova na oduva- 
nju trajnosti i bezbednosti Kalemegdan- 
ske tvrdave obraden je uz konsultaclju 
sa predstavnicima Zavoda za zadtitu 
spomenika kulture grada Beograda, po 
kolacijskim zonama, tzv. frontovima. Po- 
slavljeno je sedam takvih frontova. Izvo- 
dadl radova su se koristili kombinova- 
nim, mehanidko-hemijskim I hemijsko- 
-mebanidkim metodama tretiranja „nepo- 
zeljne vegetaclje". Pn/i izveSlaji o kvall- 
tetu radova na mehanidkom uklanjanju 
stabala jadih dlmenzija I efektu primene 
hemijskih sredstava, arboricida, dat je u 
julu 1991. Za hemijska sredstva Iretira- 
nja koridtenl su Tordon i Cldokor, koji su 
specijalnim prskalicama, dometa I do 
osam metara, nanodeni ponekad i — u 
tadku. Jedan takav preclzan pidtolj za 
tretiranje objekata na visokim zidovima 
dobavijen je od izvesnih italijanskih pri- 
jatelja Beograda. 

U vreme tretiranja, iokom avgusta, 
septembra i oktobra 1991. vremenske 
prillke nlsu bad bile naklonjene izvodail- 
ma radova; vrio desto je padala kida, a 
povremeno je duvgo i jak velar, dto je 
znatno umanjivalo efikasnost preparata. 
Kada je u pitanju hemijska komponenta, 
lako nije bilo predvideno nikekvo ekspe- 
rlmentisanje, tok stvarl je izvodade uveo 
u eksperimenl. Naime, nije bilo poznato 
kako ce na hemijske preparate reagova- 
ti same zidine. 

„Jedan nas kolega, koji darras na Pa- 
lest nije medu nama, arhitekta Mida Iva- 
novtc, procenlo je da bi svakako Imalo 
smisla i svrhe vrdili paralelne analize na 
Inertnim materijalima, za koje se nije 
moglo znati kako te se ponadati. Medu- 
tim, i pored konstataeije da je takav po- 
sao neobiCno va2an u ovakvim prilika- 
ma, nakon konsultacija smo dodii do za- 
kljudka da bi sve to strahovito mnogo 
kodtalo, pa smo preuzeli rizik. Bilo bi, 
priznadete, groteskno da je podeo da se 
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obrudava zid koji smo hteli da zadtitimo. 
Rizik je naravno preuzet tek uz konsul- 
taeije sa nadim kolegama sa Sumar- 
skog fakulteta, a danas sasvim sigurno 
znamo da je eksperiment uspeo, jer se 
na panjevima koji su tretirani nakon sa- 
me dest meseci pojavljuju gijrve truleini- 
ce, dto je sasvim dovoljan dokaz da je 
dodio do dekonlaminacije" — kaze go- 
spoda Nadeida Dakovid. 

Kalemegdanski park bio je najdrazi 
park Beogradana i kad je Beograd imao 
dvesta hiljada stanovnika. Danas je 
Beograd gotovo dvomilionski grad. 1 fre- 
kveneija posetilaca u parku u meduvre- 
menu, je gotovo deset puta povedana. 
Sve to ulide na njegovu vitalnost. Kale- 
megdan ima svoju dudu, ima svoj bogati 
i osebujni 2ivot. On ima svoje stalne 
„stanare“ i svoje goste, svoje retke pri- 
merke stabala I svoje kfodare, svoje 
obo^avatelje i svoje vandale. Strudnja- 
cl tvrde da je zdravstveno stanje blijnog 
dela Kalemegdana relativno dobro, ma- 
da su problem! sa smrdom, platanom i 
bukvom dosta ozbiijni. Medutim, nega 
svakog pojedlnadnog stabta ovde je ve- 
da nego li u bilo kom drugom beograd- 
skom parku. Nije neblino, sa aspekta 
gradske zagadenosll vazduha, napome- 
nuli i to da je Kalemegdan Idealno po- 
slavljen za defovanje vetrova koji nigde 
u gradu nemaju tako poztlivno dejstvo 
kao na Kalemegdanu. 

Projekat zadtite kompletnog Kale- 
megdana, kao jedne od najvecih vred- 
nosti Beograda — ne postoji. Stvarl teku 
jod uvek onako kako nalaiu zastarell 
nadint organizovanja. U svelu su takve 
pride odavno prodllane [ Iz njih su izvu- 
dene pouke. Jesmo It kadri konadno jed- 
nom da nedio naudimo i od drugih, koji 
su naudili mnogo pre nas? Moramo li 
svaku dkolu bad pladall posle gorkog lid- 
nog iskustva?! 

WGoran Kojid 


KNJIGE $TITE PRIRODU 


Z Bdtila dovekove oko- 
line je sada naclo- 
nalna I Intemacional- 

ria odiuka, namenje- 

na svakom u javnom iivotu, In- 
dustrlji I komercljali, all i za sve 
nas individuaino", pide u uvodni- 
ku JZadlita okollne", Princ Carls 
od Velsa. ,Zadtlta okollne" je na- 
ziv vellke izioibe koju je prlpre- 
mio Britanski savet. Beogradani 
su imali priliku da ovu bogalu iz- 
loZbu najnovijih izdanja literature 
0 prirodi posele u prostorijama 
Brilanskog saveta od 13 do 23 
decembra. Kasnije je preneta u 
Titograd, a ranlje su je videll sta- 
rovnici nekih evropskih grade- 


Izuzetno veliki izbor knjiga 
od dedijih, namenjenih obrazo- 
vanju za zailitu okolire, zatim 
prirodrih nauka, sirudne literatu- 
re 0 energljl 1 nuklearno] industri- 


ji, all i fantastidnih monografija o 
biljnom I Zlvotinjskom svetu na 
Zemlji. Autori su duveni David. 
Attenborough (posebno je za- 
nimljiva njegova knjiga o islorijl 
ponadanja ^ivotlnja izadia u Iz- 
danju Collins, 1990. god.), ali I te- 
levizijskom gledalidtu veoma po- 
znali David Bellamy j drug!. 

Posebno je zanimijiva velika 
painja koja se posveduje u Vell- 
koj Britanljl o obrazovanju za za- 
dtitu okollne I ukijudivanje dece 
u pokrete, a ne samo upoznava- 
nje sa neophodnoddu duvanja 
okollne prirode. Tako John El- 
kingion, koaulor Vodida za zele- 
ne", tvrdi „posebno su mladi 
adolescent! vodede snage po- 
krela. Onl, na primer upozorava- 
ju svoje roditelje zadto da kupe 
Hi ne kupe neki proizvod, all I ka- 
ko da starljl deluju uopdie u ko- 
rlst zadtite okollne'. 


iivot u vellkom gradu, vaz- 
duh optereden olovom izazivalu 
ponekad hematolodke posle- 
dlce. Svakako da koncentracl- 
js olova zavisl od broja auto- 
mobila, zato se sada u veli- 
kom broju razvijenih zema- 
Ija uvode i zakonski propisi koj1 
omogudavaju delovanje dr2av- 
nlh organa da se ne prekoradi 
koncentraeija olova veda od 2 
mikrograma ImK (Zb(^ reakelje 
perifernih nervnih delija na olo- 
vo, deca su nervozna, menja se 
emocionaino ponadanje. Uogud 
je lod uticaj na cenlar za ravno- 
te^u. Navodt se potvrduju nala- 
zlma Iz Svelske zdravstvene or- 
ganizaclje, posebno zato dto se 
koncentraeija olova u krvi ispltu- 
je tek nakon dtjagnoziranja dru- 
ge neke bolesli). 

ZagadenosI okollne je po- 
gubna za neotporne organizme 
dece. Fladijacija, otrovni gasovt 
I razne druge tokeldne supslan- 


clje ugroJavaju 2lvote u razvlje- 
nlm, all I u nerazvljenlm zemlja- 
ma. 2ivot na nadoj planet! je um- 
nogome promenjen poslednjih 
decenija. Odtedenje ozonskog 
omotada, u vazduhu vellke kon- 
cenlracije malerija koje diete 21- 
vlm organizmlma, nitrill koje do- 
vek unosi hranom . . . 

„0 ekologljl i zadtiti prirode 
Ireba dto vide govorltl", smatra 
Dankan Fider iz Instiluta za eko 
studlje iz Londona. On je bio 
gost Britanskog saveta gde je 
na (ribini govorlo o neophodnosli 
zakonske regulative radi zadtite 
okotine. Rasprava je zanimala 
narodito ekologiste. Dankan Fi- 
der je odrdao predavanje o de- 
latnosti Instftuta iz Londona I za- 
jednidklm projektima za zadtitu 
veoma ugrodene sredrne u Is- 
todnoj I Centralnoj Evropi. Zbog 
situaeije u JugoslavijI medutim 
izuzeti smo Iz programs pomodl. 
■ 

□ Indira KajoSevU 
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PInus arlsiaia bor star 7000 godina. Ovo 
drevno drvo ima I svoje lokaliw Ime. 
OndaSnJi iivalj zove ga PalrIJarh, Slo bl u 
prevodu znacllo praoiac. Rasie na Bellm 
planlnania u Kalifomiji. 


Prica o drvecu 

CUVARI ISTORIJE 


Bor Pinus aristata stariji je i od gr6kih legendi, stariji od 
Singidunuma, roden je 20 vekova pre samih egipatskih 
piramida, a kako je podeo izgleda da 6e i sve nas nadziveti. 


B e§e to jedan miran proletnji dan. 
Na prvi pogled nije se mnogo raz- 
likovao od ostalih mirnih, prolet- 
nih dana na zapadu Severoame- 
ridkog kontinenta. I ni§ta od svega ovo' 
ga ne bi bilo od posebnog zna5aja da 
upravo tog tilpoteliCkog dana jedna ma- 
la semenka ameridkog bora Ptnus ari- 


stata nije odlu(^ila da napokon prokllja. 
Mudila se mu5lla all najzad sitna klica 
ugleda svet onako nedirnut I ne pomu- 
den negde na vrhovima Belih planina. 

Za to vreme u Aziji, zidovi Jerihona 
jog uvek su slajali sreini i gitavi, verovat- 
no nemajudi pojma da de kad-tad udi u 
biblijske legende. A na drugom kraju 


ZemIjine lopte mozda bad istog tog hi- 
potetidkog dana neki nepoznati, tajan- 
stveni dovek, sanjar ill sveStenik (ko bi 
mogao znati) ovekovedio je u kamenu 
svoje snove ill svoje bogove. Bede to 
pre 7000 godina u jednom malom neo- 
iitskom naselju kraj modne reke Danubl- 
jusa. Kako se naselje zaista zvalo niko 
ne mo2e sa sigumogdu redi uglavnom 
danas je poznalo pod Imenom Lepenski 
vir. 

I dta se dedava? Zidovi Jerihona sru- 
dide se pod teiinom vekova Hi ljudske 
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Koliko je ovo drvetie uspe§no savla- 
dalo umetnost opslanka u hladnim pre- 
delima potvrduje i Cinjenica da je najve- 
ca suma na svetu — tajga, koja obuhva- 
la severne delove Evrope, Azije i Ameri- 
ke, sastavijena upravo od Setinara. 

Moida ipak najvi§e zacuduje sam iz- 
bor mesta na kome raslu pojedini pred- 
stavnici ovih golosemenica. To su pre- 
sto neverovatno pogubna stani§ta na 
koja niko normalan ne bi ni krofiio, a ka- 
moli proven fiitav svoj vek. 

U2asne strmoglave litice, gotovo ver- 
tikaine padine bez dna, gole stene sum- 
njivog glacijalnog porekla. Sve se ovo 
cini kao skup krajnje neprivladnih uslo- 
va, all ma Sta mi mislili, ovo su ipak pro- 
stori na kojima drvece mo2e dostid sfa- 
rost od par hiljada godina. Zvudi para- 
doksalno, all Ipak je tako. 

Neki borovi kao §to su Pinus aristata 
ill Pinus longaeva, zive u tako opakim I 
surovim usiovima da uop§te nisu u sta- 
nju da proizvode siSarke i seme. Na 
ovim staniSlima sume borova opslaju t 
obnavijaju se jedino zahvaljujuci vetru 
koji „penje" uzbrdo semenke borova koji 
live nize na planini, u povoijnijim usiovi- 
ma i u mogudnosti su da se razmnola- 
vaju. Drugim refiima borovi P. aristata 
ekstremnih stani§ta nemaju sopstveno 
potomstvo. Zanimijivo je reel da se iz- 
medu borova koji se uopSle ne razmno- 
zavaju i onib koji normaino proizvode §i- 
sarke nalazi jedan visinski pojas borova 
koji su negde na sredini u pogledu raz- 
mnozavanja. Oni stvaraju SiSarke all se 
ove ne olvaraju godinama. A kad napo- 
kon oslobode semenke one mogu miro- 
vati i viSe od deset godina na tiu, i tek 
kada uslovi postanu krajnje povoijni od- 
lude da proklijaju. 

Sva tri opisana primera su potpuno 
ista vrsta — Pinus aristata, aii nadin nji- 
hove egzistencije i razmnolavanja mak- 
simalno je usiovijen ekoloSkim faktorima 
datog staniSta. Kad bi sve tri biljke live- 
le nile u povoijnim usiovima jednako bi 
se normaino razmnolavale. 


Hm ariinicl dwa raallfltn «watii 

Borovi ovakvih nepristupadnih bes- 
puda na prvi pogled uop§te ne lide na 
nama poznata visoka i vitka stabla detl- 
nara. To su biljke krzijavog izuvijanog 
habitusa, a drvo staro hiljadu godina nl- 
je vi§e od prosednog ljudskog blda. Na 
ovom mestu nije na odmet pomenuti P/- 
nus mugo — „na§e gore list", tj. veoma 
interesantnu vrstu bora koja raste na 
nadim planinama. Ovo drvo, ne vede od 
pet metara zivi na granici dva razlidita 
biljna sveta, izmedu gornje §umske gra- 
nice i sveta zeljastih visokoplaninskih bi- 
ijaka. To je pravo malo cudo prirode, a 
jedan njegov varijetet Pinus mugo var. 
mugo javija se jedino kod nas i nigde 
vide na svetu. Zbog karakteristidnog izu- 
vijanog i krivog stabla u narodu je po- 
znal kao bor krivulj. 


Miiogi Tolkinovu vilhiskii siimu Lollorjen 
mozda zamiStJaJu upravo ovako. Oreviia, 
nedinmta sa siablima s(arim preko 3500 
godina. Sekvoje ogromiie i mociie mozda su 
poslednji iuvari onog prohiijalog vremena 
kada su tegende bile sivarnosi. 


pohlepe, umetnik sa Danubijusa davno 
bi zaboravijen.ati ona uporna borova kll- 
ca, sa Belih planina, verovali ill ne jod 
uvek egzistirall Naravno ne u vidu klice 
ved kao bor star 7000 godina. 

Ovo je ubedljivo najstarije, za sada, 
poznato bide na nadoj planeli. Naudni 
naziv mu je Pinus aristata, a koliko je 
imena promenio za ovih 70 vekova niko 
ne mole znati. 

Zapravo ovo je prida posvedena 
upravo tim starostavnim i gorostasnim 
stanovnicima nepristupadnih pianinskih 
vfleti, koji svojom staroddu ili pak impo- 
zantnim razmerama dodiruju samo ne- 
bo. 

Drvede poput gore pomenutog pra- 
starog bora livi u manje vise nemogu- 


dim usiovima. Neprestano je izioleno 
severnim veirovima, hladnom snelnom 
stanidtu i uopdte krajnje cudnim usiovi- 
ma za iivot jednog drveta. Jer drvede 
obidno ide na najpovoijnija stanista sa 
dosta vlalnosti i sa toplijom klimom. Ali 
detinari kao dto su jela, bor ili smreka 
stvarno su prida za sebe. 

Borovi be» i igorki 

Vedina nama poznatih cetinara livi 
na severnoj hemisferi i prepoznatijiv 
oblik njihovih detina (listova) nimalo nije 
sludajan. Duge tanke detine su jako 
praktidne za tamodnje prilike. Kao prvo 
sneg se na njima ne zadriava dugo ved 
vrio brzo sklizne na tio, a drugo, uski li- 
stovi odolevaju, i to uspesno, bri§ucim 
naletima odtrih vetrova koji divijaju pla- 
ninskim visinama. Takode je interesan- 
tno pomenuti da tamna boja detina ima 
izuzetno vainu ulogu u livotu severnih 
detinara. Zahvaljujudi tamno zelenom 
pigmentu ove biijke upijaju u sebe mak- 
simalnu mogudu kolidinu toplote. 
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Ove £udne niske Sume P. arislata ill 
P. mugo, ako se uopSte te zajednice 
mogu tiazivati Sutnama, bukvaino su od 
iivotne vazrosti svakoj iivotinji ill cove- 
ku koga IznenadI sne^na oluja planln- 
sklh bespuca. U takvim trenucima jedl- 
no su male borove §ume u stanju da 
vam saCuvaju glavu, da vas spasu od 
vetrova I zatrpavanja. 

tivot telalt 2000 tong 

Potpuna suprotnost malim krivim du- 
gozivecim borovima visokoplaninskih 
oblasli su svakako £uvene dzinovske, 
fantastiSne, zadivijujuce I ko zna jos ka- 
kve legendarne sekvoje. Ovo je valjda 
najpoznatije drvo SevernoameriCkog 
kontinenta. Nije ga zaobisao £ak nl RIpll 
u rubrikama ..Verovall III nel". 

Najpoznalljl sekvoja roda svog je 5e- 
quoiadendron giganleum poznata pod 
nazivom General Serman. General Ser- 
man (sekvoja) raste na Siera Nevadi (u 
Kaliforniji) na visinama do 2200 m. Ovaj 
dzin visok je oko 90 m a preCnik stabla 
iznosi Citavih 11 m. Tezina ogromnog 
drveta iznosi neverovalnih 2000 tona. 
Ina6e kako se pretpostavija ovaj titan 
biljnog sveta star je oko 3500 godina, 
Sto je prose£na starost i oslalih sekvoja. 
Mada daleko mlade od bora Pinus ari- 
stata (7000 god.) za zivolinjski svet se- 
kvoje su ipak itekako nedostizne. Kao 
poredenje moJe se navesti da u vreme 
kada je General Serman sekvoja zapo- 
£ela svoj iivot, na drugom kraju sveta 
jedan je £ovek na gori Sinajskoj upravo 
£itao re6i sa dve velike kamene ploce 
objaSnjavajuiii ih okupljenom narodu — 
zvao se Mojsije. Dobri prorok Mojsije 
davno je oti§ao sa ovoga sveta a Gene- 
ral Serman i dan danas zivotari, polako 
kotrijajudi svoj 6etvrti milenijum. 

Po§to uspevaju u usiovima koji po- 
goduju I 5oveku izgieda da su stare se- 
kvoje poslednji duvari I poznavaoci one 
davno zaboravijene istorlje ljudi Sever- 
ne Amerlke. Poslednji ostaci nepregled- 
nih deviCanskih suma i vremena kada 
je 2ivot bio jednostavan kada je covek 
joS uvek bio samo covek i nisla vise, sa- 
mo mail, malecki deo nedirnute Zemlji- 
ne biosfere. 

Pored vrsla Sequoiadendron gigan- 
teum nadaleko su poznate i sekvoje 
vrste Sequoia sempervirens koje u pro- 
porcijama ni malo ne zaostaju. neke cak 
dostiiu visinu preko 110 metara. 

U preglacijalnom periodu (pre lede- 
nog doba) rasle su dzinovske sekvoje I 
u Evropi, all ih je glacijacija (dolazak le- 
da) bespovratno unidlila. 

I Sta jos reel o nekome ko zivi dese- 
tlne I deseline vekova. Mi mall, stcusnl, 
kratkoziveci Homo sapiens-i, mi belezi- 
mo samo crtice minulih stoleda, dok za 
to vreme drvece zapisuje istorijull ■ 



Tragom mamuta 

SIBIRSKA 

PRICA 

Medu staiiovnicima Sibira i danas pusioji prica o dzinovskim 
krticama koje ceo svoj zivot provode ispod zemlje kopajudi 
ogromnim ziibima diiboke kanale. 2.ivot pod zemljom je 
stra^an, alt ove zivotinje nikada ne izlaze na povrsinu jer bi 
samo jedan zrak dnevne svetlosli izazvao njihovu trenutmi smrt. 
Videti ih, za neka plemena je bio veoma los znak pa su im zbog 
toga zube odmah zakopavali, a mesa skrivali kao dudotvorne 
zalihe. Nije tesko shvaliti da ovakve legende iistvari poiidii od 
povremenih nalazaka zaledenih i pri tome savrseno oduvanih 
ostataka mamuta, jedne od najpoznatijih i najreprezentativnijih 
zivotinja ledenog doba. 


O bidno se misli da je mamut veliki 
diakavi slon koji luta pustim pre- 
delima Sibira. I jeste i nije. Da bi 
razumeli njihovu pravu prirodu, 
pravee evolueije i odnos sa danasnjim 
slonovima, moramo krenuti od dalekog 
pretka svih surlasa, roda Moeritherlum, 
poznatog iz srednjeg oceana severne 
Afrike. I pored niza razlika u interpreta- 
eiji njegovog daljeg razvoja vecina pa- 
leontologa se slaze sa podatkom da 
usavrSavanjem ovog roda nasfaju dve 
grane: oligocenski paleomastodonti sa 
zigodontnim zubima (popredne grebene 

V hladnoelobiioj pfeisioceiiskoj zajednici 
domiiiiraju pored mamuia I ruiiasli iiosorog 


formiraju jako stisnute grbice) i gornje 
oligocenski rod Phiomla kao osnovnim 
za dalje formiranje bunodontnih oblika 
sa rodom Bunolophodon, deslim u fosil- 
nom stanju i na nadim terenima. 

Preci danasnjih i vecine izumriih sur- 
iasa pripadaju zigodontnim formama. 
Podeljeni su u dve familije: Mammuthi- 
dae i Elephantidae. Najkarakteristidnijim 
predstavnikom prve se smatra Zigolop- 
hodon luricensis, veoma rasprostranje- 
na vrsta u miocenu i pliocenu Evroazij- 
skog kontinenta, kao i nesto savr§eniji 
Ztgolophodon borsoni. Ne treba zabora- 
viti ni najmladeg i ujedno najnaprednijeg 
pripadnika ove grupe po imenu Masto- 
don americanus, kod koga su donje 
kljove bile vac potpuno redukovane, a 
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Elepnas mammus 


Mammulhus 

pnmiganius 


Elephas 

ptanilrons 


Mammulhus 

mtndionalis 




Evoliiciju ^iirlaSa pored ostalog sii pralile i 
morfoloike promene iiJIhoHli molara. 

gornje se snazno povijale navise. Osno- 
vu na drugu familiju stvaraju miopliocen- 
ski Stegolophodon i pliopleistocenski 
Stegodon iz Azije i Afrike, od kojih te u 
jednom evolutivnom trenutku tokom sla- 
rijeg pleistocena nastati bo6na palaeolo- 
xodontna gfana sa takozvanim „starim 
slonom" (Palaeoloxodon anticus) na 6e- 
lu, fivotinjom izuzelne velidine. Njego- 
vim usavr§avanjem dolazimo do patulja- 
stih oblika ne vecih od 150 cm, raspro- 
stranjenih u velikom broju na Sredo- 
zemnim ostrvima Malta, Sicilija i Kipar. 
Potomkom palaeoloxodontne grupe se 
smatra i danasnji alriCki slon, na §ta 
ukazuje i grada njegovih kutnjaka. U ra- 
nom pleisfocenu uporedo sa evolucijom 
prethodne, naslaje jos jedna grupa sur- 
ta§a kojoj pripadaju r nasi mamuti, 
Mogucnost proudavanja velikog bro- 


ja fosilnih ostataka skeleta. vilica i celih 
lobanja pronadenih na severnoj hemis- 
feri, kao i dobra ocuvanost materijala, 
omogudila je paleontolozima da se de- 
taljno upoznaju sa svim morfoloSkim 
osobinama mamuta. Medutim pitanje 
koje i danas ostaje sporno jeste filoge- 
netski odnos srednjepleistocenske step- 
ske vrste Mammulhus trogontherii i ru- 
naslog mamuta (M. primigenius) iz gor- 
njeg pleistocena Evroazije i S. Amerike. 

Pfvi mamuti iz starijeg ledenog doba 
sa visinom od sest metara su dostizali 
zaista velike dimenzije. Ali njihovi po- 
lomci iz vremena pedinskih ljudi bili su 
mnogo manji. lako je za doveka tog vre- 
mena, koji je od oru^Ja imao samo kop- 
IJe sa kamenim vrhom ova zivotinja iz- 
gledala zaista ogromno, srgurno je da 
su i evropski pa i sibirski mamul bill ma- 
nji od danadnjeg indijskog slona na ko- 
ga zbog oblika glave i velidine u§iju naj- 
viSe i podsedaju. Divovsko tejo je krasila 


crvenkasto-zuta vunasta diaka duJine i 
do 60 cm, koja je visila sa glave, bokova 
i trbuha i predstavljala uz debeli sloj ma- 
snog tkiva odiicnu zadtilu od ostre klime 
ledenog doba. Ogromna glava iinala je 
relalivno male usi i neobicno dobro raz- 
vijene kljove povijene unazad. Te su 
kljove ustvari bila dva modifikovana gor- 
njovilidna sekulida i mogle su narasli do 
pet metara i teziti dak 225 kilograma. 
Osim tela neslo kraca diaka je prekriva- 
la i surlu, svakako drugadiju u poredenju 
sa danasnjim slonom, jer je gornja usna 
podsedala na diroki izradtaj u obliku pr- 
sta, a donja imala izgied relnja. 

Oa su mamuti nekada iiveli na diro- 
kom prostoru Evrope i Azije odakle su 
zahvaljujuci postojanju nekadadnjeg 
kopnenog prelaza dospeli i u S. Ameri- 
ku vise nije tajna, ali je pravi razlog nji- 
hovog nestanka joS uvek neresena za- 
gonelka. Hiljade ledeva ovih zivotinja 
nadeno je rasuto po ledu Sibira za vre- 
me kralkotrajnih toplih razdobija i/i na- 
kon odronjavanja rednih dolina. Slono- 
vada koju su stanovnici severne Azije 
prodavali evropskim trgovcima podola je 
da stize na nad kontinent jos u srednjem 
veku. Raduna se da je u toku poslednjih 
200 godina prodato vide od 25000 pari 
kljova, a samo 1900. u sibirskoj oblasti 
Jakutsk oko 152 para. Po sadadnjim po- 
dacima na slonovadu dobijenu od ma- 
muta otpada tredina svih svetskih zali- 
ha. Osim dragocenth kljova stanovnici 
severnih krajeva Rusije su ponekad na- 
lazili i izvanredno saduvano meso ovih 
iivotinja, koje kao da je vekovima le^alo 
u najmodernijim zamrzivacima. Hiroviti 
ruski plemidi su ga dak i jeli na prijemi- 
ma u Pelrogradu. Ni rekonstruisani ske- 
leli mamuta vide nisu retkost po velikim 
svetskim muzejima. Cak i Vojvodanski 
muzej u Novom Sadu ima jedan takav 
primerak otkriven i otkopan iz nanosa 
reke Tise nedaleko od Bedeja tokom 
1947- godine. Nisu retki ni nalazi kutnja- 



Ooiija yUica iiuimiitii l;d 


ka i kljova i u nanosima nadih velikih re- 
ka Dunav, Sava, Morava. Ali sigurno 
najvredniji i po svojim karakteristikama 
jedinstven eksponat u svetu ima samo 
Muzej Akademije nauka u Lenjingradu. 
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Tamo je iziozeno telo punjenog mamuta 
nadeno jo§ 1907. godine u Sibiru na 
obali reke Berezovke. Same kostur i ko- 
la su tezili toliko da je bilo potrebno de- 
set snaznih muSkaraca da ih pomere sa 
mesta. Kasnijim ispitivanjima je utvrde- 
no da se u crevima zadrlalo oko 15 ki- 
lograma nesvarene hrane, a ne§to Irave 
je nadeno i medu zubima. Glad sigurno 
nije bila uzrok smrli ni ovog a ni hiljade 
drugih mamuta sahranjenih u ledu Sibi- 
ra. Zato su paleontolozi pravi razlog nji- 
hovog izumiranja morali potraliti nadru- 
goj strani. Po jednoj od teorija krajem 
pleistocena pre oko tridesel hiljada go- 
dina, uporedo sa povlacenjem lednika 
ka severu su se kretali i mamuti i pri to- 
me se zatekli u potpuno nepoznatim 
krajevima gde su propadali u jezera pre- 
krivena snegom i ledom. Ali zar je cela 
vrsta mogla nestali samo zbog niza 
ovakvih okolnosti? Ne prihvatajuci pret- 
hodnu hipotezu sovjetski nauCnici pola- 
ze od pretpostavke da su ove zlvotinje 
pripadale Sumskoj, a ne populaciji ravni- 
ca. lako im je telo stitio debeli sloj ma- 
snih naslaga, njihov cupavi ogtiac bi u 
zimskim periodima pod naletom kj§e i 
snega u ravnidarskim predelima bio 
veoma neugodan jer bi se isuviSe nata- 
pao vodom i bio tezak popul olova. 
Zbog toga su mamuti skloniste i hranu 
nalazili u Sumi medu drvedem brstedi 
mlade grane zimzelenog rastinja, breze 
i brestove. Jedna od najvedh suma na 
svetu velidine dve trecine Amerike upra- 
vo se prostirala na teritoriji Sibira. pru- 
zajuci izvanrednu osnovu za livot i raz- 
mnozavanje mamuta. Ali kako ni jedno 
dobro ne traje vecito sa toplijim vreme- 
nom i otapanjem snega krda su krenula 
van §uma u polrazi za ukusnom hranom 
tundri i slepa. U tim krajevima jesen za- 
vfgava naglo pracena kisom i ledenim 
severnim vetrovima. Sneg i ki§a su se 
zadrlavali u njihovom krznu i otezavali 
dalje kretanje. U takvim usiovima su 
veoma brzo nastradala citava krda. 

Kao protivdokaz ovoj teoriji vreme- 
nom se pojavilo pitanje sledeceg prole- 
ca. Zar otopljenje ne bi izazvalo otapa- 
nje leSeva, koje bi pojele lisice i vukovi 
ili koji br jednostavno istrulili. Ocigledno 
da je samo velika katastrofa koja bi iza- 
zvala promenu klime u roku od nekoliko 
dana ili dak i sati, mogla objasniti nagli 
nestanak ovih zivotinja. Ako je Sibir u 
vreme najvedeg proevata mamuta imao 
relativno podnosljivu kllmu, koja je pru- 
zala dovoijno hrane, ona se mogla na- 
glo promeniti samo prolaskom neke od 
vellkih kometa. Kao uostalom i kod dru- 
gih katastrofalnih promena, kojih u geo- 
loskoj istoriji Zemlje nije bilo malo, ma- 
muti su bill uhvadeni u ledenu zamku iz 
koje nije bilo povratka. ■ 


□ Gordana Pavlovic 

□ Zoran Markovic 
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BOZANSKA GIAD NEANDERTAIACA 


J adni Homo sapiens neandertalen- 
sis“ zavapio je jednom prilikom du- 
veni antropolog Rail Halovej. Zai- 
sta, mnogo je uvreda naneto ovim 
nasim bliskim srodnicima, misteriozno 
nestalim sa lica zemlje pre oko 40— 
35.000 godina. Dok su u proslom veku 
neandertalci smatrani pripadnicima na- 
se vrste unesrecenim jednom ili vi§e bo- 
lesti koje proizvode leske deformitete, 
od podetka ovog veka pripisuju im se 
mnoge pilekoidne (majmunolike) osobi- 
ne, koje izdvajaju neandertalce u po- 
sebnu vrstu koja se rano odvojila od 
stabla koje je vodilo ka savremenom do- 
veku. Danas se u popularnim predstav- 
Ijanjima neandertalci jos uvek pojavijuju 
kao bestijalna bica kojima je sve ljudsko 
strano, ali ih moderna nauka smatra tek 
jednom rasom vrste kojoj i sami pripa- 
damo, a jaz izmedu „nas" i „njih" sve je 
manji. 

Jedna od osobina koja je pripisivana 
neandertalcima je i sklonost kanibali- 
zmu. Vazno uporiSte ovoj pretpostavci 
pronalazeno je u lokalitetu Monte Girdeo 
u ItaMji. Tumadenja tamodnjeg nalaza 
dali su Serdo Serdi i Karlo Blank i do- 
skora gotovo da nisu dovodena u pita- 
nje. OvI naudnici su tvrdili da jedna od 
lobanja, odnosno kontekst u kome je 
nadena, nedvosmisleno navode na za- 
kljudak 0 ritualnom kanibalizmu nean- 
dertalaca. U istrazivanju im je pomogao 
vedi broj trofejnih lobanja lovaca na Ijud- 
ske glave koje je Iz Melanezije doneo 
Serdijev otac. Italijanski naudnici su 
smatrali da je jedinka iz Monte Cirdea 
rituaino ubijena udarcem u slepoocni 
deo glave (o tome svedode slomljene 
kosti na ovom delu lobanje). Ono sto je 
najvi^e navodilo na razmisljanje o kani- 
balskim aktivnostima je simetridno pro- 
§irenje loramena magnuma — velikog 
otvora potiljadne kosti, kojim su poveza- 
ni lobanjska dupija i kidmeni kanal. 
Ovakve promene redovno nalazimo i na 
Melanezijskim lobanjama. Pored toga, 
po Blankovovoj interpretaeiji, lobanja je 
blla postavijena na teme (dakle otvorom 
na gore) i najverovatnije je sluzila kao 
neka vrsta posude, a bila je u centru 
kruga napravijenog slaganjeiTi kamenja, 
dto je sve trebalo da svedodi o ritualnim 
radnjama koje su se tu upraznjavale. 

Podetkom osamdesetih, medutim, 
neki naudnici, pre svih Bob Brein i Luis 
Binford, izvrslli su lestoku ali plodnu kri- 
tlku arheolodke metodologlje. Jedna od 
najvalnijih primedbi odnosila se na 
sklonost da se u nalaziStu u kome su 
nadeni human! fosili ili artifakli sve pro- 
mene. po definieiji. proglase delom Ijud- 
ske ruke. U duhu ove primedbe Tim D. 
Vajt sa Berklija i Nikolas Tot sa Indijana 




univerzileta su pokusali, tokom prosle I 
ove godine, da ponovo analiziraju ostat- 
ke iz Monte Cirdea. Ispostavilo se da 
nema dovoijno razloga za prihvatanje 
stanovista po kome je ovo mesto nekad 
bilo popriste kanibalskih rituala. Naime, 
detaijnl mikroskopski pregled je poka- 
zao da na pomenutoj lobanji nema uobi- 
dajenih ..kanibalskih" oStecenja proizve- 
denih grebanjem, rezanjem, struganjem 
i si., kao i da ostecenja kakva na njoj 
nalazimo ne postoje ni na jednoj lobanji 
iz melanezijske serije. Ova oitedenja su 
ukazivala na sasvim razliditu vrstu uz- 
rodnika, naime na zube mesozdera. pre 
svega hijena. Kada je u pitanju odtede- 
nje loramena magnuma zaboravija se 
jednostavna dinjenica, smatraju amerid- 
ki antropolozi, da simetridno prosirenje 
nastaje zahvaljujuci specifidnoj gradi sa- 
me kosti. bez obzira koji agens ga je 
izazvao. Sto se tide krulno postavijenog 
kamenja oko lobanje treba imati u vidu 
da se ne radi o relativno pravilnom geo- 
metrijskom obliku ved o nedemu Sto sa- 
mo podseda na krug, pod usiovom da 
imate dovoijno maste, i da bi bilo krajnje 
neoprezno proglasiti ovaj raspored Ijud- 
skim delom. Pored toga, lobanja prvo- 
bitno nije bila postavijena na teme. kako 
se ranije mislilo. ved je vise bila okrenuta 
na levu stranu, sto se otkriio kada se sa 
nje skinula jedna od zaostalih naslaga 
kamena. 

Bilo bi zato neosnovano, smatraju 
Vajt i Tot, proglasiti neandertalce iz 
Monte Cirdea kanibalima. Postoje, me- 
dutim, razlozi za osnovanu sumnju da 
su za promene na njihovim skelefima 
krive hijene. Tome u prilog ide dinjenica 
da su na ovom nalazistu pronadene ve- 
de kolidine fosilizovanog izmeta ovih zi- 
votinja. Zanimijivo je da Blank eventual- 
ne aktivnosti hijena uop§te nije razma- 
trao. 

„Nauka podinje mitom i kritikom mi- 
ta", s pravom tvrdi duveni filozof Karl 
Poper. Kritici jednog antropoloSkog mita 
upravo prisustvujemo.l 

□ Goran .^irkalj 
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Tehno-dizojn 


Uputstva za zbunjivanje 

KAKO, 

UKUUCITI 

RADIO 

BEZ NERVNOG SLOMA 

Ako posediijeie gomilii masiovitih sprava sa kojimo ne mozete 
da radiie — ne kriviie sebe! Padanje ii procep koji namecu 
sprave sindrom je novog doba — i to nije nasa krivica. Kada 
proditaie ovaj lekst, koji je glannirozni vasinglonski casopis 
..Smithsonijon" inace „okacio" na svoje iidarne strane, bice 
vam savrseno jasno da dobrih vila kada su maSine ii pitanju 
nema, le da je krajnje vreme da prestanete da se jedite i govorite 
sebi „baS sam ghip". Zaziranje od dugmica ipok je poslednja 
stvar mi koju treba da nasednete. Uostalom, pogledojte sta o 
iiiavoj novotehnoloskoj guzvi tnisli Richard Wolkomir, 
iigledno Smithsonijanovo pero, koga jadi sa spravama, bogii 
hvala, nisu zaobiSti — kao ni vas. 


K onadno sam pokusao da upolre- 
bim radio u na§em aulomobilu, 
§lo je krajnje zbunjujuce. jer smo 
kupill na§ auto pre vise od dve 
godine. Medufim, ovaj radio je jedna od 
onih modernih tehno-sivari, kao §to su 
to digitaini satovi i mikrotalasne pecnice, 
koje su izgieda dizajnirane sa skrlve- 
nom porukom, koja glasi — umrtviti nas 
i slomiti nam duh. 

Taj radio ima dvanaest dugmica, 
prekidada. tipki i poluga za pritiskanje, i 
neki od dugmica u isti mah imaju i ulogu 
tipki, dok neke od tipki rade i kao dugmi- 
6i. Obja§njavanje kako to sve radi zauzi- 
ma pet strana uputstva za viasnika, 
ukijufiujud dijagrame. Nije mi paio na 
pamet da pipnem radio kada smo kupili 
auto jer je u to vreme bilo va^nijih kon- 
trola kojima je valjaio oviadati, kao sto 
je „lzbegavanje dejstva potezne brave" 
ili primamijivog „ECT-Pogon ili normaino 
stanje". Stvarno, nikada sa ovima nisam 
iza§ao na kraj, sve do nedavno, kada 
sam bio u snainom iskusenju da priti- 
snem „ECT-Pogon", samo da vidim sta 
6e se dogoditi. Sve Sto vam mogu reci 
je — nista se nije dogodilo. 

Ono Sto dini auto radio takvim tvrdim 
tehno-orabom za slamanje je Cinjenica 


da morate posmatrati drum dok se nji- 
me petijate. Sto sam uSinio narednog 
dana, Pritisak na dugme „Napajanje‘' ni- 
je ga ukIjuSio, medutim, kada sam posie 
toga sluSajno zglavkom iupio dugme, 
dispiej je zasvetiucao zeieno i zvudnici 
su ispustili hi-fi uriik. Prilisnuo sam dug- 
me sa oznakom „UtiSavanje", ali uriik se 
nije utiSao. Dugme je jednostavno kii- 
znulo unutra i tamo ostalo. 

Na semaforu, dohvatio sam priruSnik 
za korisnika koji je lepo kazao da priti- 
skanje dovodi dugmide u „prikriven" po- 
loiaj. Tog Casa svetio se promenilo i vo- 
zadi iza mene su podeli da trube. Tako 
sam iskijudio radio. Verovatno cu u sle- 
dede dve godine ponovo neSto sa njim 
pokuSati, ako sve ostalo bude u redu. 

Trebalo je na podetku da se dobro 
naradim oko naSeg novog lelefona. Od 
njega se odekuje da automatski bira na- 
Sih 12 najdeSde pozivanih brojeva jed- 
nim pritiskom na tipku, ali u stvarnosti 
on ne moze da bira na prazno. Potreb- 
no je izvrsiti programiranje, koje de mi 
kod slededeg pokusaja uzeli sigurno di- 
tavo subotnje jutro, ako ikad i pokuSam 
da ga programiram. Jer, to zahteva priti- 
skanje dugmida u tajanstvenim sekven- 
cama, plus da se pri tom pazi na opo- 


menu iz uputstva: .,Morale okondati 
unos svakog telefonskog broja za deset 
sekundi da bi omogucili pravilno memo- 
risanje." 

Cremlin t9..siy|m Mlisctwin 

Don Norman ima inienjersku diplo- 
mu sa MIT-a i doktorat u nedemu Sto 
zovu matematidka psihologija, ati i njega 
takode stvari zbunjuju. Gremlin sa sivim 
zaliscima i lukavim odima, on predseda- 
va odseku za kognitivne nauke na Uni- 
verzitetu Kallfornije u San Dijegu. Kog- 
nitivna nauka je proudavanje procesa 
miSljenja. Medutim. dak i Norman pri- 
znaje da se zagtavijuje sa videorikorde- 
rima. hotelskim tuSevima, Sporelima, 
prekidadima za svetio i vratima. I on za- 
pa^a da je inienjer koji je osnovao Digi- 
tal Equipment Corporation jednom pri- 
znao da nije uspeo da odgonetne kako 
da skuva kafu u mikrotalasnoj pecnici. 

Norman je nekako postrance upao u 
oblast „Procepa sprava". Proudavao je 
greSke, ukijudujuci svoje sopstvene 
omaSke, jer „ljudski faktor" se okrivtjuje 
za bar 75 od sto svih nesreda u industri- 
ji. Jmao sam ljude da se okolo Selaju 
sa beleznicama. zapisujudi svoje gre- 
Ske," kaze on. Konsultovao se sa indu- 
strijama u oblasti nuklearne energetike 
i avijacije. ..Medutim, sto sam viSe prou- 
cavao ljudske greske. kao Sto je na pri- 
mer incident na Ostrvu Tri milje. to mi 
je sve viSe i viSe izgiedalo da nije u pita- 
nju greSka doveka vec dizajn opreme 
koju su koristili." Na primer, otkrio je da 
operator! nuklearnih centrala moraju da 
konsultuju debele prirudnike. ali desto 
nije predvideno meslo za dr2anje tomo- 
va tih prirudnika izuzev na povrSini kon- 
Irolnog panela, gde knjige mogu sasvim 
sludajno da aktiviraju neke prekidade. 

Potom je Norman proveo praznike u 
Britaniji. „Smudiie su mi se engleske 
slavine i stvari" — kaze on. „/ shvatio 
sam da se stvari koje sam proudavao u 
vezi dizajna nuklearnih postrojenja i pi- 
lotskih kabina pulnidkih aviona takode 
odnose na slavine i vrata." 

Pridao sam mu o natezanju sa hotel- 
skim vratima koje mi se upravo pre toga 
dogodilo. Bila su slaklena, izuzev polu- 
ge za guranje koja se naiazila popreko. 
Nisam mogao da dokudim da Ii da gu- 
ram ili vudem, na levoj ili desnoj strani. 
Isprobao sam razne kombinacije treska- 
judi svojim prtijagom kao neka vrsta ni- 
2eg primata. Konadno. uspeo sam da ih 
otvorim. 

Da su Sarke na vratima bile vidijive, 
istakao je on. znao bi da se otvaraju na 
suprotnu stranu. U meduvremenu. hori- 
zontalna rudka nije davala nikakvu infor- 
maciju. Mogla je jednako dobro da po- 
sluzi i za guranje i za povladenje. Da je 
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Njegov sin, linejdzer Erik, radosno mi je 
pokazao gde mu se tata zeznuo. 

Pored konirole svetala u sobi, obja- 
snio je Erik, prekidaci na panelu monli- 
ranom na zidu takode upravijaju i film- 
skim ekranom sme§tenim o stropu. 
„Gledajfe ovo," rekao je on, zastajudi is- 
pred panels I priliskajudi prekidad. Film- 
sko platno se glatko odmotalo sa plafo- 
na I opalllo njega, Erika, po glavi. „Vidi- 
le?" rekao je Erik, .,Lo§ dizajn". Norma- 
nov konlrolni panel moze delom i ne 
prodi tesl zdravog razuma, all je dobar 
primer prirodnog rasporeda, jer raspo- 
red konlfola odgovara rasporedu kon- 
Irolisanih sfvari. To je ono Sto Norman 
naziva — „lnformacija u svetu koji nas 
okruzuje". Varijanta toga, „raspored kul- 
ture", je primer „informacije u naSim gla- 
vama''- 

„ZaSto satovi idu u smeru kazaljke 
na satu?" pita Norman. „To je zato §to 
vedina sundanih satova ide na taj nadin 
i (ako imamo konvenciju da okretanje 
nedag u smaru kazaljke na satu - kon- 
trolu jadine zvuka — znadi Vide"'. Slidna 
je konvencija u kulturi da povladenje 
prekidada na „gore“ nedto ukijuduje. U 
Britaniji je suprotno. Takve kulturne nor- 
me su desto vedtadke, ali dizajneri koji 
ib ignoridu nas dovode u zabunu. 

Poinla — na Uniii drtlKi 

Norman navodi jod jedan princip pri- 
rodnog dizajna - povralnu spregu. Na 
primer, kada kod kude zovem sa telefo- 
na na spratu, dujem ton svaki put kada 
pritisnem dugme dto me uverava da 
sam dobro pritisnuo. Sa telefonom u pri- 
zemlju, jednim od onih jeftinijih, kada 
pritisnem dugme dobijem samo nepre- 
kidni zvuk kuckanja, kao da su na liniji 
detlidi. Bez povralne sprege nisam sigu- 
ran da II uopdie prolazim do tog dudnog 
operators koga zamidijam da sedi unu- 
tra. 

Dizajneri koji ignoridu principe kao 
dto su povratna sprega, vidijivost i ras- 
poredivanje — iznuruju nade vijuge. 
Kao dto je jedna iena kazala Lonrensu 
Feldmanu, profesoru marketings na lli- 
noiskom Univerzitetu: „Ne koristim auto- 
matsko iskijudivanje na mom novom 
stereo gramofonu jer se bojim da de se 
pokvariti I spallti motor." Jedan student 
je pridao Feldmanu o novom programa- 
bilnom termostatu: „Jednostavno Ispada 
da niko u nadoj porodici nlje u stanju da 
ga programira." U stvari, kaze Feldman, 
vide od polovine vlasnika high-tech proi- 
zvoda nikada ne koriste sve mogudno- 
sti. U meduvremenu, mogudnosti na- 
slavljaju da pristizu u sve vedem obimu. 

Nadao sam sebe kako razmidijam o 
poslednjim redima umirudeg Mr. Kurtz-a 
u .,Srcu tame"; „Uzas! u2as!" Posebno, 
podsetio sam se da mi je za podedava- 
nje kontrola na mom TV bila potrebna 
d^epna baterijska lamps, jer su dugmidi 
sakriveni u tamnom udubljenju ispod 


dizajner stavio metainu plodicu velidine 
dake pored one strane vrala koja se 
otvara, bllo bl jasno da je tu potrebno 
gurnuti. 

Norman je jednom dr^ao predavanje 
koristedi projektor za slajdove kod kojeg 
je postojao te^ak problem sa vidljivoddu. 
Kada je student asistent pritisnuo dug- 
me za uzimarje slededeg nosada slaj- 
dova, nosad je izieteo unazad i slajdovi 
su se prosuli po podu. Ni Norman ni nje- 
govi pomagadi nisu mogli da prokijuve 
spravu. Na kraju, pozvali su tehnidara. 
Rekao im je da kratak pritisak na dugme 
uvladi nosad, ali dugi pritisak na dugme 
sigurno izbacuje nosad. Ko bi se setio? 

Norman zastupa „prirodan dizajn," 
koji znadi primenu principa kao dto je 
vidijivost za kreiranje proizvoda koje in- 
luitivno razumemo, bez razmidijanja o 
tome kako rade. Suprotan primer bio je 
automobil koga sam iznajmio na aero- 


dromu: kada sam ga parkirao, nisam 
mogao da Izvadim kljud. U automobilu 
nije bllo nikakvog prirudnika, a bilo je to 
nedelju dana pre nego dto je pametnl 
hotelski portir smislio da vadenje kljuda 
zahleva povladenje rudice automatskog 
menjada jedan korak dalje od pozicije 
„Parklranje". Medutim, taj polozaj je bio 
neoznaden, saobradajna verzija „lmam 
jednu tajnu". 

Kao primer pravilnog prislupa, on 
ukazuje na elektridnu kontrolu podesa- 
vanja sedidta kod Mercedes-Benz-a; 
oblikovana je kao sedidte. Kada gurnete 
ill povudete deo kontrole, kao sto je na 
primer naslon, odgovarajudi deo stvar- 
nog sedidta se spudta Hi dize. Kao pri- 
mer skoro sasvim pravilnog resenja, 
Norman navodi panel sa prekidadima za 
svetia koji je on sam dizajnirao za svoju 
dnevnu sobu. Rasporedio je prekidade 
slidno rasporedu svetledih tela u sobi. 
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ekrana. Da bi nesto uradio sa mojim vi- 
deo rikorderom, moram se doslovno 
oprj2iti na podu ispred njega jer je TV 
stoCid dizajniran tako da video masina 
dolazi dole. U meduvremenu, ne mogu 
nikako tacno reci na koje se dugmice 
odnose odgovarajuci nalpisi, jer ima toli- 
ko mnogo dugmida. 

Video rikorder je projektovao tehni- 
6ar Hi inienjer" objaSnjava Norman. „On 
ne uzima u obzir da prosedan korisnik 
nema njegovog specijalizovanog zna- 
nja, i tako se sve zavrdi redovima dug- 
mica." Upravo je navala dugmica, dis- 
pleja, birada i prekidada koji dolaze sa 
dominacijom elektronike tehnoloskim 
okfuienjem, ono sto je dovelo u prvi 
plan pilanja dizajna. Kada je podelo 
naudno proudavanje dizajna posle Dru- 
gog svelskog rata, ono se fokusrralo na 
„ergonomiku'', prilagodenost proizvoda 
ljudskom lelu. Ali sada, ka2u eksperti. 
fokus se mora prosiriti tako da uktjudi 
ogranidenja ljudskog uma. 

Melodi Karsvel, protesor inienjerske 
psihologije oa Univerzitetu Kentakija, 
ka^e da kada ona traii od svojih stude- 
nata da predloze strategrje dizajna razli- 
ditib potroSadkih proizvoda, ..studenti in- 
ienjerstva i ostali studenti imaju sasvim 
razlidite pristupe." Ona kaze da stvar ni- 
je u tome da studentima inzenjerstva 
nedostaje zdrav razum, nego je njihov 
zdrav razum razlidit od onog kod neteh- 
nicki obrazovanih ijudi usied specijalizo- 
vanog obrazovanja. Dzeims Zalser. vo- 
da odseka za mehanidko Inzenjerstvo 
na Buknel univerzitetu slaze se sa tim. 
„/ procep je mnogo siri nego dto je to bilo 
u vreme Fordovog Models T jer je elek- 
tronika mnogo apstraklnija" — kaze on. 

Ali tehnolodka kompleksnost nije 
sve. Obidno se induslrijski dizajn preda- 
je u dkolama primenjene umetnosti ili 
arhitekture. Kao rezultat, mnogi dizajre- 



ri se usredsreduju na estetiku umesto 
na funkcionalnost. ..Razgovarao sam u 
Japanu o dizajnu koristedi primer Rikoh 
kamere" — kaze Don Norman. Jmala je 
erne dugmide na ernoj podlozi. Kada 
smo pitali kompaniju zaSto je to tako, 
odgovorlli su da bi druga Serna boja po- 
kvarila izgied. " 

Mi potfosadi nismo bez mana — de- 
sto smo zasenjeni prekidadima i poluga- 
ma. tehnidkim izgiedom. I mnoge stvari 
kupujemo zbog izgieda, a ne upotrebfji- 
vosti. Tehnologija je slidna nakitu. „Za- 
sto je bilo kome potreban sat od 5000 
dolara kada pokazuje vreme jednako 
dobro kao i sat od 20 dolara?" — pita 
Norman. 

Pre nekoliko godina njegovi studenti 
su proudavali dizajn aparata za fotoko- 
piranje. Otkrili su da je jedan od najbolje 
prodavanih aparata u San Dijegu ultra 
skup i pri tome u suStinI neupotrebljiv. 
Vecina advokatskih firmi ga je kupila da 
bi stajao iziozen pored sekretarice, da 
bi ga klijenti videli. „Niko nikada nije ni 
koristio ove stvari da bi napravio kopije 
— bile su tu samo za pokazivanje" — 
likuje Norman. 

Prema Tomasu Hustadu, ekspertu 
za marketing na Skoli biznisa univerzite- 
ta Indijane, jedan od razloga zadto kom- 
panije cesto izbegavaju potrosadko te- 
stlranje je ubrzano iznosenje novih mo- 
dela na trzigle. ..Automatizovali smo pro- 
ces dizajna i isporuke u toj meri da se 
moze brze izvesti jesnostavno izbaciva- 
nje nove varijanle proizvoda koja ce za- 
meniti prethodnu koja nije bila odgova- 
rajuda" — kaie Hustad, koji je bio pred- 
sednik Asoeijaeije za razvoj i upravljanje 
proizvodima, medunarodne grupe po- 
svedene unapredenju process inovaeije 
proizvoda. U meduvremenu, dizajneri 
postaju tehno-pijanci. „Poneseni su no- 
vim dudesnim mogudnostima — ne ko- 


sta previSe dodavanje joS jedne funkei- 
je, zato hajde da je unesemo" — kaie 
Hustad. ..Rezultat je da tehnologija pre- 
vazilazi naSu sposobnost potroSnje. “ 

Regenje zavisi od dizajnera — samo 
nas oni mogu spasiti od tehnoloSkog ko- 
smara. Don Norman, uprkos svog ne- 
strpljenja kada je u pitanju dizajn za za- 
boravne korisnike, misli da su oni za to 
spremni. ..Zadivijen sam brojnim detalji- 
ma kojih je svestan dobar dizajner" — 
kaze on, vadedi jettinu hemijsku olovku 
iz d2epa. ..U ovom peru sam izbrojao 
sedam razliditih materijala i pogiedajte 
kako su linije ovde ravne a ovde povije- 
ne i udubljene da legnu u vasu ruku" — 
dpdaje. „A ovde je rupica za podeSavanje 
promena u atmosferskom pritisku — 
dak se i u komercijalnim putnidkim avio- 
nima normalni pritisak odrlava do visine 
od nekih 3000 metara; bez te rupice, 
mastilo bi iscuriio. Uvek sam impresioni- 
ran kada proizvod uopste nade svoj put 
na triiste, pa jos i radi. " 

On vidi neke proboje u tehnoloskim 
oblacima. Nedavno je predstavnik Riko- 
ha usao u njegov ofis da najavi funda- 
mentalni projekt kojemu je cilj da proi- 
zvode kompanije udini u Sto vedoj meri 
„centrirane oko korisnlka." 

Norman takode navodi novo reSenje 
problems slozenosti video rikordera: 
stvar od 60 dolara koja radi sa specijal- 
nim viSecifrenim brojevima navedenim u 
publikacijama sa TV programom. Ako 
zelite da vaS video nesto snimi. jedno- 
stavno ukucate odgovarajude cilre na 
tastaturi. „Uredaj sam poSalje signale 
vaSem videu i kaze mu u koje vreme da 
otpodne sa snimanjem," kaze Norman. 

Znam, znam. Ja sam anahronizam iz 
primitivne tehnoloske ere kada su se uli- 
cama teturala ogromna kola sa krilcima 
na repDvima. Ali sta je sa danasnjim 
klincima, decom doba dudesa? Oesto 
dujemo da su rodena sa instrukeijama 
za pritiskanje dugmica kodovanim u nji- 
hovoj DNA, i mozda je tako. 

Nedavno sam o tome razgovarao sa 
Garijem 1 Kerol Hobdei. On je inienjer 
u velikoj kompjuterskoj firmi; ona je pi- 
sac tekstova u tehnici. I nijedno od njih 
nije u stanju da smisli kako da spredi ili 
zaustavi svoje digitalne satove kada 
podnu da bipuju i kako da nateraju svoj 
auto radio da radi. Ali njihov sin koji jod 
nije ni tinejdier, Kris, je toliko tehnidki 
vispren da svojim roditetjima desto po- 
maie pri koridtenju kuenog radunara. 

Don Norman kaie da mladi zalude- 
nici za tehnologijom kao dto je to Kris 
samo izgiedaju bistriji za te stvari od 
nas koji zaziremo od dugmida. To je 
jednostavno zato dto se oni ne plade: 
pritisnu svako dugme koje im je pod ru- 
kom samo da vide dta ce biti, da li ce 
se sprava pokrenuti. I ako nakon toga 
sprava ispljune tranzistore i ditava se 
zatamni, nema suza. Oni znaju da do- 
bra Vila sa raznovrsnim spravama Ima 
neogranidene mogudnosti. ■ 



A K S 


Informatika 



41/Februar 1992. 


VIDEO IGRE 
U KONTRA NAPADU 

PoSto ill je 1980-e godine poiismio jeftini porodicni 
mini-kompjuter, video igre, mnogo jeftinije i prijatnije, danas 
uzvracaju istom merom. 


T eSko Je zamislili prodavca koji sa 
sigurno§6u izjavijuje svojim mu§le- 
rijama: „Aparati. koje vam ovde nu- 
dim sir izvanredni, ali ne znaju ni- 
Sta da fade." Ovo slanoviSte, koje mo2e 
izgiedati nadrealistiCno, odnosilo bi se 
medutim na sve mini-kompjutere na trzi- 
§tu. 

U velikom broju sludajeva, kupovina 
Jogiciel-a“ ostaje jedino resenje. Ali, 
ako je ma§ina ved opremljena znadaj- 
nom kolidinom proraduna I programa, 
ona ne mo^e da postane terminal za 
igru. Zvudno, a narodilo graficko uprav- 
Ijanje je desto svedeno na najprosiiji iz- 
raz u cilju ostvarenja „visih“ funkcija. 

Uostalom, mozda je potrebno platiti 
nesto skuplje, jednu konzolu za igrul Jer 
konzola za igru nije nista drugo do kom- 
pjuter, osloboden svih skupih delova, iz- 
medu ostalog, mehanizma I ekrana. Na 
konzoli za igru, zadr^ano je samo srce 
kompjutera. Tastatura je zamenjena 
rudkama za igru koje sadr2e malo veza, 
jednostavan mehanizam, jeftin i dobro 
prilagoden igri. Takode, podto vise nije 
u pitanju prograrniranje Mi shodno tome, 
memorisanje novih programa, diskovi 
se u celini zamenjuju jednostavnim ko- 
nektorom, Mnogo je brie za mikropro- 
cesor da prodita sadriinu memorije ne- 
go diska. 

Ipak, nisu li ovo samo vidijive pred- 
nosti jedne konzole za igru? Mlkropro- 
cesor jedne konzole, na primer, izvrsa- 
va manje tezak zadatak od mikroproce- 


sora jednog mini-kompjutera koji treba 
da kontroliSe ispravno funkcionisanje 
perifernih delova kojim upravlja, kao dto 
su §tampad, modem. . . Vreme koje ne 
moie nameniti animaciji slike ill produk- 
ciji zvuka. 

Podto konzola za igru ne raspolaze 
perifernim delovima kojima bi upravijala, 
ona moze da koristi celokupnu mod 
svog mikroprocesora, u upravijanju sli- 
kom I u stvaranju zvuka. Dakle, udteda 
novca ali i uSteda vremena. Pod poglav- 
Ije „Ekonomija“ treba svrslatl i u§tedu 
memorije. Zaista, svaki porodidni mini- 
kompjuter ima staini jezik (obidno bej- 
zik). Kako bi bio staino na raspolaganju, 
on je smedten u mrtvoj memoriji dineci 
tako integraini deo kompjutera. Isto ta- 
ke, memorija mora biti predvidena za 
primanje programa samog korisnika, 
kao I podataka iz ditada disketa. U tom 
sludaju se radi o zivim memorijama (diju 
sadrzinu nije potrebno modifikovati) koje 
su skuplje od mrtvih memorija. Na kon- 
zoli za igru, memorija samog aparata je 
Quasi-nepostojeda. Ove ustede, izmedu 
ostalog, omogudavaju odobrenje vaz- 
nog budieta za sastavne delove koji do- 
prinose lakodi igre, §to je posebno slu- 
caj kod kontrolora videa i generatora 
zvuka. Dakle, video Igre nude jednu pot- 
puno ispravnu sliku sa gamom boja koja 
je veda od one koju nudi mini-kompju- 
ter. Zvuk je takode, presao u pravu or- 
kestraciju, obojen sve prisutnijom ste- 
reofonijom. Ovi audio i vizueini koproce- 


sori, oslobadaju mikro-procesor, rutin- 
skih poslova. Ovde se takode dobija na 
brzini. 

Napredak mikro-informatike se ogle- 
da na konzolama za igru. Na primer, 
ako je sada vedina konzola od 8 bajta 
(podto je svaki bajt osnovni element, 
vrednosti 0 ili 1) sto ved omogudava 
realizaciju igre. veoma visokog kvaliteta 
— aparati od 16 bajta donose vedu 
mod, Sega, vec predlaze „Master Sy- 
stem" dije je srce, mikroprocesor od 16 
bajta. Isto vail za Nitendo sa konzolom 
Super NES, dija francuska verzija, ipak 
jos nije raspoloziva. 

Razlike, Izmedu ove dve porodice 
proizvoda, postoje u okviru samog mi- 
kroprocesora, koji je do sada obradivao 
informacije od 8 bajta. Taj sistem od 8 
bajta, navodi na rad ..octet per octet". 
Mikroprocesor, raspolaze jednim octet- 
-om, koji obraduje shodno uputstvima 
koje je primio, zatim prelazi na slededi. 
Sa 16 bajta mikroprocesor je u stanju 
da obraduje podatke u grupama od po 
dva octet-a (8 bajta + 2) istovremeno. 

Ovo omogudava direklnu ali i brfu 
obradu vedeg broja informacija. Jedan 
mikroprocesor, od 16 bajta, prakticno 
vrsi posao, koji dva mikroprocesora od 
8 bajta izvrse zajedno. Time se dobija i 
kvalitet slike, koja je mnogo distija i 
dvrdda. 

Napredak video igara, jos nije za- 
vrden. Priblizava li se to CD ROM, ved 
prisutan u mikroinformatici, konzolama 
za igru? Ogroman kapacitet memorije, 
predstavija osnovnu prednost CD REM- 


Zaista, konzole za video igru nisu jos 
u stanju da pretvore vasu sobu u svet 
„vir1uelnlh stvarnosti". Ali, ne zaboravi- _ 
mo da je proslo samo 1 5 godina od vre- ^ 
mena kada smo igrall tenis sa belim 
kvadraticem koji se nedujno pomerao, 
ekranom. . . a danas na tom istom ekra- 
nu, putujemo uz muziku, na velelepnom 
brodu, u samo srce nase galakslje. ■ □ 
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U ocekivanju multimedia kompjutera 


ZBRKA MOVE 
TEHNOLOGIJE 

Korisiiid hi irehalo da bitdu veoma oprezni u ocekivanju toliko 
zeljenog multimedia kompjutera. Nikad ranije nije hilo toliko 
konfuzijc i nedoumka oko nove lehnologije. U jednom od 
proslih hrojeva govorili .smo o ocekivanjima, .sada prelazjmo i 
na sumnje. 



I ndusthja elektronike masovne potro- 
§nje planira da tokom ove godine 
oznaCi kraj ere stampanja i „papir- 
nog“ izdavastva. Utneslo toga ima- 
demo tekst, slike, animiranu graliku, vi- 
deo, enciklopedlje i zvuk koji de faiti jz- 
davani" na inleraktivnim kompakt disko- 
vima. Red je o konceptu poznatom pod 
zajednidkim nazivom Mullimedia. Po- 
trebna tehnologija je ved razvijena na 
CD-u i uveliko postoji na lr2i§ltj, a tro- 
Skovi proizvodnje de, Sirenjem podrudja 
primene i lrJi§ta, pasti,do $1 po koma- 
du. Multimedia diskovi de se proizvodtti 
u dva formata (velidine), 8 i 12 cm, zavi- 
sno od kolidine informacija koje de sadr- 
2ati. Za reprodukciju de bill potreban 
plejer prikijuden na TV i stereo sislem 


liUirija lias, pak, uii ila Je irilsle 
elekiroiiike Siroke poiroinje siivise lesiio za 
dva (Hi vise) kompellliviia sisleiiia koji sii 
mediisobno iiikopalihiliia a pacirajii aa 
uiiapred snimijenim medijiimima, iiezavisiio 
od tehnickih mogiiciwsii. Za sada luim 
osiaje samo da cekaiiio i vidimo koji de 
sislem iiadviadali — iilesna Je iiiijeiiica da 
po sveiiw siideci neceiiio moral! dago da 
cekamo. 

uz jednostavnu rudnu kontroinu jedinicu. 
Slidno danasnjim CD plejerima, i novi 
uredaji de se proizvoditi i prodavati u 
dva oblika — kao kudni, „veliki" uredaj 
sa napajanjem Iz gradske naponske 
mreze i kao prenosni uredaj sa baterij- 
skim napajanjem i ekranima sa tednim 
kristalima (LCD). Asortiman diskova de 


obuhvatiti bukvaino sve, podev od obra- 
zovanja, prirudnika, rednika do zabave. 

Tr gitSte. stawdardi 

Prvu prepreku na putu do konadnog 
uspeha ovakve koncepcije predslavija 
tr2iste — kupcima pre svega treba pro- 
dati koncepi uporedo sa bitkom za stan- 
dards. Standardna barijera koja svaku 
novu tehnologiju namenjenu masovnoj 
polrosnji deli od trzisnog uspeha se 
ogleda pre svega u ljudskoj konzervativ- 
nosti. Kupce, naime, treba ubediti da je 
novi proizvod upravo ono bez cega jed- 
nostavno ne mogu dalje da five! lako 
zvudi pomalo smesno, na ovoj barijeri 
su propali mnogi naizgied perspektivni 
noviteti. Primera radi. Philips i Sony su, 
jo§ pre deset godina, u tzv. Crvenoj 
Knjizi postavili standard za audio CD — 
bududi da je taj sistem uspeo, bilo je lo- 
gidno odekivali da de kupci prihvatili i 
ideju da se na isti disk, slededi isti si- 
stem, smeste i tekst i grafika. Sistem 
nazvan BackGmund Video (pozadinski 
video) je, medutim, neslavno propao iz 
jednostavnog razloga sto nije bio dovolj- 
no impresivan za prosednog kupca, a 
slidno su prodia i tri Philipsova pokudaja 
da promovide analogni video disk pod 
imena Laservision, CD Video i Laser- 
disc. Barijera standards, sa druge stra- 
ne, proiziazi iz dinjenice da danas po- 
stoji najmanje pola tuceta samo Mulli- 
media standards (razliditih i medusobno 
inkompatibilnih, naravno) od kojih de na 
kraju samo jedan postal! zvanidni svet- 
ski standard i kao takav osvojili trfiste. 
Mada pitanje standarda naizgied nema 
nikakve veze sa krajnjim kupcem. niko 
nije zainteresovan da odvaja relativno 
velike pare za uredaj koji de mozda ko- 
liko sutra postati neslandardan pa sa- 
mim tim i beskoristan usied nestasice 
diskova. 

Multimedia tehnologija je trebalo da 
se pojavi na IrziStu jo§ pre pet godina 
all za sada su jedino poslovni korisnici 
u stanju da iskoriste njene prednosti. 
Razlog lezi u dinjenici da se razvoj sof- 
tvera prilagodenog hardveru pokazao 
mnogo skupijim, i tefim nego Sto se 
odekivalo. Na primer, enciklopedijski si- 
sitem, inade idealan primer primene no- 
ve tehnologije, treba da omogudi kori- 
sniku mnogo vide od prostog razgleda- 
nja teksta I ilustracija na ekranu. Od 
eleklronske enciklopedije se pre svega 
odekuje da omogudi brzo pretrafivanje 
sadrzaja uz upotrebu kljudnih redi i na- 
znadavanje feljenog nivoa detalja. a za- 
lim i pracenje teksta govornim objadnje- 
njima, muzikom, ilustracijama, animaci- 
jom i zvudnim efeklima. Od sirogo po- 
slovnih aplikacija se, naprotiv, ne zahte- 
va da zabave korisnika, vec samo da 
obave posao. 

Posle svega, postoji jod jedna velika 



43/Februar 1992. 



Miillinii’diii siMemi mi iiaMiili krajeiii 
1970-ih gudinu — failtiiiiji AO an lasmki 
diskovi vu \adriali ttiitdogiie video ‘.like u 
irajanjii iid jvdnon \uUi iia svaknj siraiii, 
isprva pracene anidiifiiiim a diinm i 
digiudnim zviikom. 


i’hilip.i va I9H0. poslavili iiiiri 

Mundurd za audio Cl) iCrreiia Knjigu) i 
pmlili shlem u prodaju l9H.h 12 cm dhk 
\adrzi do 75 mimila muzike u oiiliku 
digUainog \leno hi-fi zapiui I korisli sumo 
Jediiu \lrtiiiu. 


I'oMoji i varijanla od H cm piiilena u 
prodaju pel godiiia kasnijc koja sadrzi 20 
mimila digilaliiog zviika. 12 an video Cl), 
pu.ilen a prodaju u hfo vreoie, sadrzi pel 
miniiia antdognog video i so digiudnim 
zviikooi. 


CO—liOM, siandard za koriscenjc audio 
Cl)-a za smeilaaje digilaluih podalaka 
IZula Kiijiga), naslaje I9IIS. I\le godinc 
iiaslaje i Inierakliviii Cl) (CD— I, ’/.eleiw 
Knjiga), kao pravi niidlimcdia iiuem. 


Midliniedijaiiia vcrzija CD-ROM-a, DM, 
koja iiije koiiipolihihia sa CD-I naslaje 
I9H?. 


I98H. godina donosi bihrid CD-ROM i 
CD-I sisiema, pod aazivom 
CD-ROM-XA. 


Kodak I Philips 19911. godine predsiavljajii 
Photo— Cl), kompaki disk za smestaiije 
digilalizovonih fologra/ija konipalihilau sa 
CD-I i CD-ROM sisiemima. 


Isle godine Commodore, poznoia flnna za 
proizvodnju kiicnili kompjuiera pasta u 
prodaju CDTV, ROM disk koji Je 
aekompalihilan sa osialini rerzijama, ali se 
ree iialazi u pradajl. 


Tremuno posloji JoS niiioga dnigih varijand 
muhimedia CD-ROM-a sa prefnikom 
diska 12 i 8 cm, hilo ii ohiiku vec spremnih 
proizvoda bilo u obliku projekla. 
Zajednicka osobiua vecine ovih sistema je 
medasohna iiekompaiihiliiosi. 


prepreka vezana sa pitanjem standarda. 
a to je kompatibilnosl. Jedan od glavnth 
ciljeva je bio mogucnost proizvodnje i 
prodaje uredaja sposobnth za reproduk- 
ctju 12-centjmelarskih dtskova sa vi§e 
od sala digitaino kodiranog muziCkog i 
video materijala, poznatih pod nazivom 
Full Motion Video (potpuno pokreint vi- 
deo), FMV. Polrebna tehnologija je po- 
stojala ve6 tada, ali proizvodaci su jed- 
nostavno £ekali da vide Internacionaini 
standard koji bi pokrivao i samo digital- 


no kodiranje i na^tn snimanja na disk. 
Jer, sama Sinjenica o postojanju lehno- 
lo§kog standarda nije bila dovoijna — 
poznati su primeri da dva proizvoda^a 
koriste istu tehnologiju i prtdrzavaju se 
islih standarda a da njihovi proizvodi ni- 
su bili medusobno kompalibilni. Jedan 
od najpoznatijih ovakvih primera su 
VHS i Bela analogni video sistemi koji 
su koristiii 5ak i istu lehniku snimanja ali 
ipak nisu bill kompalibilni. Za razliku od 
analogne video trake ill diska, digitaino 


snimljeni FMV diskovi ce modi da se ko- 
riste bilo gde u svetu, nezavisno od lo- 
kalnih TV standarda. lako postojeca 
tehnologija jos nije dostigla nivo koji bi 
omogucio smestanje celog igranog filma 
na 12-cenlimetarski disk, FMV ce u 
principu modi da ponudi slidan kvalitet 
slike i stereo zvuka kao i dana§nji CD, 
uz vedu kompaktnost. 




Simijer Dam Dhaiiaii, projekiiifaii kaii 
prenosni reji'rvnlni priracuik, sr rrc priultije 
II Japaiiii, tlok Jr crrnp^ka prt'inijerii 
pmiridena zo orii goiliiiii. 


Kniige w_b<yi 

Sredinom osamdesetih Philips i So- 
ny su predstavili novi standard, nazvan 
2uta Knjiga, za smestanje kompjuter- 
skih podataka na kompakt disk. Takav 
disk je predstavijao memorijsku jedinicu 
koja je bila ROM (Read Only Memory) 
lipa, ij. bila je dostupna samo za Citanje 
ali ne i slobodno upisivanje - podad 
su bivali uneti fabrieki. Za uzvrat, jedan 
CD-ROM disk je raspolagao kapadte- 
lom od oko 650 megabajia podataka, 
§lo predsfavlja ekvivalent od oko 650 
1000 slandardnih dsketa. Ovaj kapacitet 
je dovoljan za smestanje preko 200.000 
strana teksta, odnosno priblizno 10 ko- 
pija dvadesettomne enciklopediie, ceo 
zvezdani atlas severne ili juzne hemis- 
fere ili kompletan telefonski imenik za 
sve evropske zemlje. lake ovaj standard 
sadrJi striktna pravlla za kodiranje po- 
dataka pri unosenju na CD-ROM, proi- 


zvodaCima softvera je ostavijena potpu- 
na sloboda pri izboru naCina kodiranja i 
lociranja podataka. To je dovelo do toga 
da ne postoji ne samo standardni nabin 
prikljubivanja CD-ROM plejera iti draj- 
va na kompjuler, nego ni standardni si- 
stem kontrole i pristupa od strane kom- 
pjutera — najbeSce se ceo sistem mora 
pazijivo podeSavati za citanje svakog 
CD— ROM-a posebno. Poznat je primer 
IBM PC-kompatibilnog racunara veoma 
predzno podesenog da cita British Tele- 
com-ov Phone Disc (telefonski imenik 
za celu Britaniju) koji jednostavno odbija 
da na istom uredaju cita CD-ROM na 
kome se nalazi proslogodisnje izdanje 
casopisa The Independent. Cinjenica da 
CD-ROM nije jednoslavan sistem lipa 
„kupi-r-ukljubi'‘ plasi prosebne kupce ko- 
ji bi zeleli da imaju jednoslavnu masinu 
sa bogatim izborom kvalitelnog sottve- 
ra. Zbog toga su Isti proizvodaci, u cilju 
razdvajanja prpfesionalnog CD— ROM- 
-a i kucnih sistema, izdali novu, ovog pu- 
la Zelenu Knjigu koja definise Inferaktiv- 
ni CD (CD Interactive — CD— I). CD-a je 
potpuno iznOva projektovani sistem za 
kucnu upolrebu i zasniva se na Motoro- 
la 68000 mikroprocesoru sa OS-9 ope- 
rativnim sistemom razvijenim za faks- 
mabine i naubne uredaje. Plejer se jed- 
nostavno poveze sa TV-prijemnikom i 
stereo-sistemom, pri bemu se komande 
prikazuju na TV-u a kursor pomera da- 
Ijinskom kontrolom, dok se za ozbiijnije 
aplikacije moze prikijuciti i kompjulerska 
tastatura. Ovo razdvajanje kucnih i po- 
slovnih korisnika se pokazalo kao taklib- 
ka greSka, buduci da je naiblo na oma- 
lovazavanje poslovnih korisnika, 

Pre tri godine. Philips i Sony su se 
udruzili sa Microsott-om, cuvenim proi- 
zvodabem softvera, i predstavili CD— 
ROM— XA (extended Architecture), kao 
kombinaciju Zute i Zelene Knjige koja bi 
trebalo da predstavija hibrid CD-ROM 
i CD-I tehnologije. CD-ROM-XA ce 
biti u mogubnosti, kada oba sistema udu 
u serijsku proizvodnju I prodaju, da kori- 
ste zajednibki tip diska. Pored toga, na 
bazi ovog standards Philips i Kodak su 
razvili Photo CD. CD-I kompatibiinu 
varijaciju CD— ROM-a koja de omogu- 
davati smestanje do 100 slika sa klasic- 
nog lilma na kompakt disk. Takav si- 
stem omogudava projektovanje snimlje- 
nih fotogratija na TV ekran preko Photo 
CD plejera, CD— I plejera ili CD-ROM 
sistema. Ipak, kvalilel tako smeStenog 
materijala daleko prevazilazi reproduk- 
livne mogudnosli TV-aparata, dak i naj- 
novije generacije, lelevizije visoke rezo- 
lucije (High Definition TV — HDTV), ta- 
ko da ce za pun kvalitel ipak biti neop- 
hodna izrada ..papirnih*' slika. Irduslrij- 
ska promocija Photo— CD sistema ima 
poseban znacaj zbog uvodenja tehnolo- 
gije diskova na koje se moze slobodno 
snimali — principi ove tehnologije su 
opisani u Narandzastoj Knjizi. Ovaj prin- 
cip de takode omoguditi presnimavanje 
podataka sa jednog CD-a na drugi. 
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otvarajuci tako vrata pirafizovanju. Proi- 
zvodadi i korisnici kompjuterskih progra- 
ma veoma dobro znaju o kakvom pro- 
blemu je red — primera radi, jedan obi- 
dan audio CD se prodaje po ceni od oko 
10 GBP, dok se pomenuti CD-ROM 
telefonski imenik British Telecom-a pro- 
daje po ceni od punih 2200 GBP. tako. 
ved postoje razvijena elektronska kola 
koja sbrecavaju digitalno presnimavanje 
nedega sto ved predstavija digitainu ko- 
piju originalnog komercijalnog izdanja, 
potencijalne pirate za sada nisla ne 
spredava da prave hiljade kopija sa jed- 
nog originala. 

Pri pojavi CD-I slandarda, smatralo 
se da video filmovi nikada nece modi da 
se snimaju na diskove — audio CD, koji 
predstavija osnovu ovog sistema, je 
projektovan tako da svira 75 minuta, sa 
facno utvrdenom kolicinom podataka i 
brzinom cifanja tasera. Ovi faktort su 
ogranidili brzinu prenosa informacija na 
1.5 megabita u sekundi, dok PAL TV si- 
stem prenosi ekvivalent od 200 megabi- 
ta u sekundi u vidu 25 pojedinadnih sli- 
ka sa po 8 megabita (cak i ovo je siro- 
masno u poredenju sa 35-milimetafskim 
slajdom koji je u stanju da smesti ekvi- 
valenl od 80 megabita po ..kvadratu"). 
Do prodora je doslo kada je otkriveno 
da se brzina prenosa video informacija 
moze spustili na ispod 1 .5 megabita u 
sekundi kodiranjem samo promena u 
sekvenci od 30 slika (NTSC TV stan- 
dard koji se koristi u SAD). Ukratko, red 
je 0 razbijanju svake slike u mozaik od 
250.000 delova, piksela, i poredenju ta- 
kvih delova sa detovima druge slike. Vi- 
deo podad se sada komprimuju na dva 
nacina; prostorni (za pojedinacne slike) 
i vremenski (za sekvence). Primenom 
prostornog sistema, slika se razbija na 
blokove od 8x8 piksela, pri demu se ko- 
dira osvetijenje i boja celog bloka, kao i 
svakog piksela posebno. Na ovaj nadin 
se postize faklor kompresije od oko 50, 
dok je vremenska kompresija u stanju 
da ovaj faktor utrostruci protezudi isti 
princip na celu sekvencu. Vremenska i 
proslorna kompresija zajedno spu§laju 
brzinu prenosa video podataka na 1.2 
megabita u sekundi, pri demu preostalih 
0.3 megabita ostaje za zvuk. Primenom 
najnovijih audio-kompresionih metoda, 
to je sasvim dovoijno za postizanje kva- 
litela zvuka bliskog CD-u. 

Bilo kako bilo, pravo podrudje prodo- 
ra za Multimedia CD ce najverovatnije 
biti trziste prenosnih plejera. kao sto je 
Sonijeva Data Discman koji se u Japa- 
nu prodaje od pretprosle godine sa lek- 
stualnim diskovima koji sadrze recnike i 
enciklopedije.l 


□ Marko Kiric 
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Zvucnici nove generacije 


MALI, VELIKI ZVUK 

Da li po.swjece zvucne kitiije inorajii bill velike da bi osivarile 
whunskit reprodiikciju. Prenia hritamkim i americkim 
proizvodadima zviika, svakako ne! 



O d samog po^elka razvoja kvalitet- 
ne audio industrije, nekih trideset 
godina unazad, zvucne kulije su 
izradivane u klasicnom obliku ve- 
likih kutija koje bi u sebi sadrzavale je- 
dan ili vise zvuCnika. Tokom svih tih go- 
dina nastale su i svojevrsne Skole za 
proizvodnju zvuka; japanska, koja je 
proizvodila kutije koje su imale metaini 
„hi-tec" zvuk, idealan za sluSanje disko 
muzike i engleska Skola. diji su zvudnici 
proizvodili mnogo toplije tonove, pogod- 
ne za klasicnu muziku. Poslednjih godi- 
na, mnogi audiofili su bili spremni na 
burne rasprave kako bi dokazali pred- 
nost jedne nad drugorrt skolom. Za to 
vreme proizvodaCi kao §to su „Wharfe- 
dale", „AR“, „Jamo" ili „Bose" ulagali su- 
mnogo novca kako bi prestigli Japance. 
Po svemu sudeci, to su i uspeli. 

Danas se pojavila nova generacija 
zvucnih kutija, koja u sebi objedinjuje 
dobre strane svojih prethodnlka. Zvuk 
dolazi iz malih kutija, ne vedih od Ijud- 
ske sake. Osim tako malih zvuCnih kuti- 
|a. tu je i malo veca koja je zaduzena 
za reprodukciju niskih tonova. Dva mala 


zvuCnika se lake mogu smestiti iza knji- 
ga na pollci. dok se bas kutija moze sta- 
viti bilo gde u sobi. 

Male dimenzije nisu jedina prednost 
ovih zvuenika: oni ne zahtevaju mnogo 
prostora I poseban raspored kako bi se 
zvuk dobro prostirao, a njihov polozaj 
ne utice negativno na stereo efekat. Ku- 


Uas-refltks jcdinicii madela „SuhSat Six" 
kojii je proizyeo Bosioii Akiisilk sadrzi 
mehaniika resenja karakierlHliina za 
amcricke proizyoUace iiovih zyiiiiiili kiiiija. 
Xviicnlci se >ie yide, a niski loiioyl Izlaze 
kroz dvc horizonialiie cevl. Zriiimcl za 
risoke lonove si/ tek neslo veci od yakmena. 


lija sa basovima pokriva zvueni spektar 
izmedu 50 i 150 Hz. S obzirom da fre- 
kveneije izmedu 100 i 200 Hz nemaju 
usmereno dejstvo, ve6u kutiju sa baso- 
vima je moguce postaviti bilo gde u so- 
bi, iza saksije cveca na primer, a da se 
to ne oseti u kvalitetu zvuka. 

Postoji jedna priba vezana za prvo 
javno predstavijanje ovakvih zvubnih ku- 
tija. Pobelkom 1987. godine slrucnjaci iz 
„Bose" korporaeije odrzali su testiranje 
novih zvubnika pred mnogobrojnim no- 
vinarima. Nesto kasnije u britanskoj 
stampi se pojavio opis istih: „Svi smo se 
okupili kako bi nam pokazali novi sistem 
zvubnih kutija. . . . Ali gde su zvucnicil? 
U prazno) sobi nije bilo nicega osim sak- 
sije sa cvecem. Iznenada se zacuo kri- 
stalno jasan zvuk, bez i mato dislorzije, 
sa basovima koji su dominirali. De- 
monstrator nam je otkrio tajnu u dve la- 
ze: prvo je sklonio cvebe tza koga su se 
nalazile dve sicugne zvucne kutije. a za- 
tim je pomerio svoju pisacu masinu i po- 
kazao nam odvojen bas-refleks sistem". 

Prvo pojavijivanje Bose AM-5 zvuc- 
nih kutija u javnosti, bilo je prihvaceno 
sa nevericom. Do skoro se znalo za re- 
cept: bto vebe zvucne kutije — boiji i 
kvaiitetniji zvuk. Ovo je brio nesto sa- 
svim razlibito! Pre ovoga, bilo je mnogo 
pokusaja da se proizvedu zvubne kutije 
slibnog kvaliteta. Kada su se krajem pe- 
desetih godina na trzibtu pojavili zvueni- 
ci „KLH model 6“, bulo se za ime Henrija 
Klosa, jednog od osnivaba Akustik Risrc 
(AR) kompanije. Konstrukeija ovih zvub- 
nih kutija je dovedena do savrsenstva. 
pa i danas predstavijaju verovatno naj- 
uspesniji proizvod u istoriji zvuka. Za 
Klosa se kasnije bulo i po njegovoj kom- 
paniji Advent, kao i po uredajima koji su 
imali doibi sistem i mogubnost da po pr- 
vi put rade sa trakom koja je imala 
hrom-dioksid sloj, Zvubnici minijaturnih 
dimenzijb, sa odvojenom bas-relleks ku- 
lijom, sadrze resenja koje je Klos razra- 
dio pre tridesetak godina. Koliko brzo se 
radi na razvoju kvalitetnog zvuka u no- 
vim, minijaturnim zvubnim kutijama do- 
voljno govori i podalak da vec postoje 
dva pristupa izradt ovih zvubnika. Bri- 
tanski proizvodaci su razvili sistem sa 
dva odvojena bas-refleks sistema, dok 
ameribka Bose kompanija forsira sistem 
sa jednom bas kutijom. Izmedu njih po- 
stoje i minimalne razlike u elektronskim 
komponentama koje se koriste i dok 
svaki proizvodac tvrdi da je njegov proi- 
zvod boiji, rezultat je skoro identican: vr- 
hunska reprodukeija tonova birokog 
spektra uz minimalnu distorziju i male 
dimenzije zvubnika koje zauzimaju pro- 
slor Iri knjige, diepnog izdanja. 

Za ljubitelje hi-fi reprodukeije ovo je 
pravi izazov, i uzivanje u proizvodu koji 
je razvijan trideset godina i do skoro bu- 
van kao najveca tajna. ■ 

□ Ivan Maxiilovic 
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Aktuelnosti 
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Matematicka obrada alike 


FORMUIE VIZUELNE 
REKONSTRUKClJE 

Uz. pomov jednostuvnih oli>oriuinui, 
iiuinerickoj ohradi stike otvura se siroko polje 
priineiic. / ne samo to: ovi algoriinii ce 
nniof’itcili poipuuu slaiidiirdizocijii u ovoj 
ohlasii. 


R skonslfukcija starih i 
Dstecenih filmova. tu- 
macenje fotografija 
snimljenih iz vazduha, 
olkrivanje gresaka na oplie- 
kim instrumentima, oprema- 
nje robota vestaCkim vidom, 
identifikacija olisaka prsli- 
(u . . . ovo su samo neke od 
mogucih primena numeriCke 
obrade slike. Algoritmi ranije 
stvoreni u ovoj oblasti imaju 
svi isti nedoslalak: previse 
su empirijskt, bez nekog je- 
dinstvenog principa i njihova 
je mogucnost primene vise 
specijalna nego univerzalna. 
Utoliko je rad ekipe nauCnika 
pri francuskom centru za 
matematiCka istrazivanja 
(CEREMADE) na univerzile- 
lu Pari-Dolen (Paris-Daup- 
hin) znadajniji, Strogo se 
drzeci malematicke analize, 
oni su izradili nove, savrseni- 
je algoritme za segmentaciju 
slike. 

ila ie yop|te_sljka? 

Uostalom. sta je to slika? 
Sa stanovigta fizike, to je 


skupina manje ill vISe svetlih 
taCkica na nekoj povrsini — 
listu papira, ekranu raPuna- 
ra, mreznjaCi . . . Ali, ono Sto 
mi vidimo je nesto sasvim 
drugo; mi vidimo organizova- 
ne forme koje za nas mogu 
da budu poznate 1 da Imaju 
neko zna^enje. ako se podu- 
daraju sa nasim iskustvom. 
Ali, cak se i slika koja odska- 
te od naSeg iskustva, npr. 
apstraktnl crtez, sastoji od 
oblika koje prepoznajemo — 
od llnija, povrSI. ltd. I bez po- 
sebnog poznavanja fIzIke sli- 
kari su oduvek znali da u 
percepciji slike dolazi do nje- 
ne vizuelne rekonslrukcije. 
Naucnici ovde govore o dva 
nivoa opazanja; nliem i vi- 
sem. Prema ovoj teoriji, prvu 
etapu vizuelne obrade kod 
Jlvotinja I ljudi 6lni refleks, 
§to znadi da forme, obrisi, 
ltd. Izranjaju automatski I bez 
uticaja svesli, nezavisno od 
bllo kakvog Iskustva. Prema 
D. Maru (D. Man) sa Inslitu- 
fa za lehnologiju drzave Ma- 
sacusets, ova faza se odvija 
Izuzetno brzo, za nekollko 


stotih delova sekunde. Ovaj 
nizi nivo opazanja se odvija 
na bazi mozdanog ..algorit- 
ma", slededi sasvim proste I 
univerzalne principe, princi- 
pe koji bi se mo^da mogli 
primeniti i u numeridkoj si- 
mulaciji prirodnih fenomena. 
Nasuprof ovome, takozvani 
visi nivo opazanja podrazu- 
meva i tumacenje od strane 
posmatraca. 

Pogledajmo kako se nu- 
mericka obrada odnosi na 
digitalizovane slike, koje nisu 
zapravo ni§ta drugo do pa- 
nel sa nizovima brojeva 
g{i,j), pri cemu odnosno .j" 
predstavijaju koordinate ne- 
ke tadke na ekranu racuna- 
ra, a g(i,j) opisuje nivo osvet- 
Ijenosti (g) na mestu odrede- 
nom koordinatama (i.j), Sva- 
ka tadka, snabdevena svojim 
nivoom osvelljenosti, naziva 
se i.piksel" (rec pixel je na- 
stala sazimanjem pojma pic- 
ture element, tj. element sli- 
ke). Broj piksela jedne digila- 
lizovane slike odradivane na 
radunaru varira izmedu dva- 
desetak hiljada i desetak mi- 
liona. Kada je slika jednom 
numerizovana, sledeci pro- 
blem se sastoji u tome da se 
sa piksela prede automatski 
na njihove cellne, oblike, rli 
Geslalt-e. Naudnici koji se 
have numeridkom obradom 
slike nazvali su ovo ispitiva- 
nje oblika ..segmentaeija". 
Ona se sastoji u automat- 
skom izdvajanju u okviru jed- 
ne numerizovane slike enti- 
teta v(§eg rada u odnosu na 
piksele, a to znadi „rubova'‘ i 
„regija", Segmentirati sliku 
znadi, dakle, raddlaniti je na 
homogene regije razdvojene 
rubovima. Ova operaeija se 
smatra kljudnom etapom u 
obradi slike. 


Algoriiaiii wgnieiiKnijf ilike oiiiogiicavn, iia sirogo luateiiialifkim 
ttiimiama. iniinJ'oniiacljH hila koje slike u ..strip", w jest 
raschmjafanje slike ii skiip kaiiafiwg broja homogenih regija, 
niriiili nibora. IS'a slid vidimo fvlognifiju kaiicelarije. \a slid 
H) prikaznn Je reziillai segmemadje piileiii iilgorlliiia. ,\a slid C) 
JoKigrafIJa Jc rekoiislniisaiin, a srakoj regiji je ilatleljeii njeii 
pnrsei'ni nivo osrciljenosil. 



Od foto groiiie d o 
uSIHrci" 

Najjednostavniji model 
segmentaeije su predlozila 
1985. godine dva matemati- 
cara sa Harvardskog univer- 
ziteta, Dejvid Mamford (Da- 
vid Mumtord) i Dzajant Sah' 
(Jayant Shah), a on se sa- 
stoji u odredivanju optimal- 
nog rasdianjivanja slike. Sta 
znadi optimaino? Sah i 
Mamford su dodelili ..ocenu" 
svakom nadinu rasdianjiva- 
nja slike, pri demu rasdlanji- 
vanje (ill segmentaciju) deli- 
niSu kao podatak o prera- 
spodeli slike na povezane 
regije, ocenjujuci svaku sa 0, 

, . . . , On (broj regija n je ne- 
poznat). Jedna data seg- 
mentaeija (0,) je utoliko boija 
ukoliko je njena „ocena" ni- 
za. Ova ocena meri dva kva- 
llteta: vernost raspodele i 
njenu jednostavnost. Da bi 
se izmerila vernost, prvo se 
meri nivo srednje osvetljeno- 
sti u, u svakoj regili 0,. Polom 
se uporeduje odstupanje sli- 
ke od nivoa prosedne osvet- 
Ijenosti (EJ. Sto je ocena o 
ovome niza, to je slika u 
odredenoj regiji homogenija. 
Jednostavnost raspodele re- 
gije 0, meri se du2inom nje- 
nog ruba. Ako je rub veoma 
neravan, njegova duzina L, 
bide velika. Sobzirom da su 
najravniji rubovi optimaini, to 
de se teziti najnizoj mogucoj 
oceni ove velldine. Konadna 
globalna ocena segmenlaci- 
je N. u n regija se dakle veo- 
ma jednostavno definide kao 
zbir E,-i-XL„ pri demu je rod 
1 do n, Parametar X odredu- 
je minimainu velidinu regija. 

Mamford I Sah tvrde da 
ova formula dozvoljava auto- 
matsku transformaeiju foto- 
grafije u crtez nalik na strip, 
to jest na sliku sastavijenu 
od konadnog broja regija ho- 
mogenog nivoa osvetijenosti 
i ostrih i ravnih rubova. Mini- 
mizaeijom ocene N;Sb, da- 
kle, postize automal'ska kar- 
tograflja bilo koje slike. Polje 
primene ove usavrdene nu- 
merldke obrade slike bide 
svakako ogromno.B 


□ Bojcin Peirnvic 
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Novi sistem rasvete — MR 11 


Divija sveriost 


Novi mikwprocesorski sisiein konirole rasvete u stanovima, 
omogucava efekte mesecine, pnmracenja, Sunca i letnjih 


podneva na Ekvaloni. 

U pravo ste zavrsill sredivanje 
dnevne sobe i oCekuJete goste 
koji treba da stignu svakog casa. 
Sva svetia su namestena na naj- 
jade osvelljenje i prave vam smetnju za 
almosferu kakva Ireba da bude. Re§e- 


nje ovako komplikovanog problema je 
jednostavno: prilisnele dugme pored 
vrata i istog trenutka se sva svetia po- 
dese bas onako kako ste zelelt. Central- 
no svetio je na BO procenata jadine: 
svetia iznad kreveta potpuno nestaju: si- 


I’rilagudavanje ambijema dohu diiiiii i 
uklivnoslima; za cilanje, svella se iialaze na 
piiiioj snazi, za iiobicajeiie kuine akilviiosli 
je dovoljiio t 70% dak Je veiernja aimosfero 
iiajlepia pri radii 30% nwgiiie snage. 

Sesl sieuiiilli halogeiilli lampi iialazi se na 
iikrasnnj iici prekn knje ih je moguce 
pomerlli ! osvciljarali pojedine delovc 
slana. Napon u itoseciin iieama je svega J2 
V, laku da se slobiidiio maze dodirlvail. 
Jacina pojedinih sijalica je izinedn 20 I 75 
VV, 




Kimpjiiierski sisiem MR II konimliie fiollHiiii sreila ii prosioriji i omogucava 
iam svetH prijaliiliii neuiiskini sveilom. 


programiranjf a pojedinim prosiorijniiia. Osim logo, on i 




< 



I’riiviliw ini'ciljfiije Izuad rudiiiiK Mi/la Je 
hrimpjuirnkr iiirinilor kuji emiOijr 

eleklno. Tanke cevi razNdilih boja. neon- 
ske lampe emiluju hladnu svetlosi koja 
se savrseno uklapa u zahleve savreme- 
nog ureclenja enterijera. Tu su beskraj- 
ne kombinacife halogenih siialica, neon- 
skog svella i „§etajucih" stonib lampi. 
Ideja Ima zaisla mnogo. Za sada se sve 
ove lampe i mikroprocesorski sistem 
MR 11 mogu nabaviti samo u inoslran- 
slvu- Cene sijalica su od 2 do 40 dolara, 
all zadovoijstvo pravilne rasvete nerna 
conu. Posle razgiedanja ovih fologralija, 
verujte. vredi sc polruditMB 


busne zidne lampe su na 50 procenata 
jablne. Atmosfera idealna za subotnje 
ve£e. 

Zabava, bilanje, gledanje TV-a, sva- 
ka od ovih aktivnosti ima zadatu jacinu 
svetia. Izdaci za potrosenu struju bice 
manji, a vase zadovoijstvo vece. Ter- 
mibki senzori postavijeni na vise mesta 
u stanu mogu dak pratili vaSe kretanje i 
po zeiji povecavali iii smanjivali bro] iuk- 
sa. Sislem za ovakvu kontroiu svetia 
ima jednostavan nazlv — MR 11, Lam- 
pe koje se korisle ne sadrze §tetno in- 
fracrveno i ultravioletno zracenje. Time 
se eliminise veliko zagrevanje lampi ko- 
je se uvek prenosi na prostoriju koja je 
osvetijena. 

Povebanje veka trajanja ovakvih 
lampi je lakode od velike vainosli. Pro- 
sebna sijalica koja se korisli u nasim do- 
movima traje oko 750 do 1000 casova. 
Sijalice u ovakvim kompjuterskim siste- 
mima mogu svetleti i svih 100.000 sati! 
S obzirom da rade pri naponu izmedu 
12 i 24 V, neophodno je imati mail tran- 
sformator za prilagodavanje napona sa 
kucne mrefe od 220 V. Smanjenjem 
radnog napona menja se I potroinja 
struje, dok jabina svetia ostaje nepro- 
menjena. 

Osim ovakvih sijalica, mogube je po- 
jedina mesta u stanu osvetleli i neon- 
skim Irakama koje izgiedaju veoma 


Kuhinju ideuhwm rasvelom za koja Je 
hilo poirehno preko 40 syellecih tela. Izrada 
kukinjske ra^vele Je priliciio fskupa, ali i 
reoma vazna. 


\euiiiki’ lampe su rfs/t* i umemicki 
dozivljaj, mada im prakliina t'rednost nije 
izraiena ako Iniaju obojtnu srrilosl. 
Izraduju se u 19 boJa i ceilri slaiidardria 
ohlika. Poilo se prakticno uopste ne 


zagreraju, iiema tipmiitnii ud itipljenja 
plosliaii/i delova u hliziid. .NVi trzislu su 
sada III! iieotiike lampe koje se napajaju 
samo no ii-tini jediiom kruju. 
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D O kraja ovog veka, odnos izmeflu 
broja stanovnika koji 5ive u gra- 
du, i onih drugih, bi6e 51 odsto u 
korist gradske populacije. Za tri- 
deset godina, 60 odsto ljudi zivede u 
gradu. Mode li Van Gog XXI veka pred 
odima imati ne sliku poija suncokrela, 
ved nepregledan niz oblakodera? Mada 
se beton svuda probija, ovakva dan- 
teovska vizija se verovatno, ipak, nede 
ostvariti. Ceo svet, dini se, Ipak ide u 
pravcu Sirenja „megapolisa“, koji, po de- 
finiciji urbanista, koncentridu vide od pet 
miliona stanovnika u jednom mestu. U 
ovom trenutku, za detrdesetak gradova 
se mo20 tvrditi da pripadaju ovom vrio 
zatvorenom „klubu". Ukoliko se tu ubra- 
jaju i gradovi sa po vide od 2,5 miliona 
stanovnika, cifra se penje na sto najve- 
6ih gradova u svelu. U njima zM jeda- 
naest odsto celokupnog ljudskog sta- 
novniStva. 

Najvedi grad danadnjice je Tokio. Na 
2,423 kvadratna kilometra 2ivi 24 milio- 
na stanovnika, odnosno oko 9900 ljudi 
po kvadratnom kilometru. Mada japan- 
ska prestonica predslavija savrden pri- 
mer gradskog giganta, dto je vec davno 
usko povezaro sa pojmom industrijski 
razvtjenih zemaija, megapolisi sutradnji- 
ce se zapravo radaju u Tredem svelu: 
bide to Kazablanka u Maroku, Bogota u 
KolumbijI, Nuakdot u Mauritaniji , , . Tre- 
nufno se u te gradove ubrajaju Meksiko 
Siti u Meksiku, Manila na Filipinima, Sao 
Paolo u Brazilu, Kairo u Egiptu i mnogi 
drugi. Neverovatan porast populacije u 
ovim gradovima (dva puta vedi nego 
prosedni svetski, dto je ved prilidno za- 
brinjavajude). izaziva polpuni poremedaj 
organizacije drudtva. 

U industrijski razvijenim zemljama 
Evrope, u Severnoj Americi, Japanu, 
Novom Zelandu, mtgracija ka gradovi- 
ma nlje nova ppjava: pedesetih godina 
ovog veka, jedan od dva Evropljanina 
ved je 2iveo u gradu. U ovom delu sve- 
ta naseljavanje gradova je teklo relativ- 
no mirno. Bilo je potrebno da prode vide 
od jednog veka da bi se broj stanovnika 
Pariza sa 500.000 popeo na 2.152.400. 
Ipak, povedanje broja stanovnika u „za- 
padnim“ gradovima je uglavnom zau- 
slavljeno. A to nije sludaj sa zemljama 
u razvoju. 

U Obali Slonovade. na primer, sta- 
novnidtvo glavnog grada Abidiana je za 
poslednjih 40 godina uvedano dak 35 
puta, tako da danas u Abidzanu 2ivi 2,9 
miliona ljudi. Ovaj grad ri izdaleka nije 
jedini sludaj takve ekspanzije stanovni- 
dtva. Njujork i Tokio de 2000. godine biti 
poslednji gradovi bogatog Zapada u vr- 
hu llste deset najvedih gradova na sve- 
tu. U tih deset gradova. iivede 160 mi- 
liona stanovnika. 

Oiviji urbanizam gradova u zemljama 
Juga samo ubrzava njihovo ekonomsko 
propadanje. Ovi gradovi u pravom smi- 
slu redi pro2diru stanovniStvo tih zema- 
ija kao pravi kancer: u Mauritaniji. na 


primer, glavni grad Nuakdot je ved „pro- 
gutao" 600.000 od ukupno 1.800.000 
stanovnika. Takva neravnoteia remeti 
razvoj ekonomskib aktivnosli u celoj zem- 
Iji. Svetska banka navodi: ..Globaino 34 
odsto slanovnistva zemaija u razvoju 
proizvodi 60 odsto bruto nacionalnog 
dohotka. Ekstremne sludajeve predstav- 
Ijaju Bangkok, gde 10 odsto ljudi proi- 
zvodi 80 odsto dohotka Tajianda, I Da- 
ka, u kojoj 4 odsto stanovnika Bangla- 
deda proizvodi 60 odsto dohotka". 

Ova koncentracija bogatstva se naj- 
vide oseca u socijalnom domenu, po- 
sebno u organizaciji zdravslvene zadli- 
te. Ne osnovu podataka Svetske zdrav- 
stvene organizacije dve tredine lekara u 
Peruu radi u Limi u kojoj 2ivi „svega" 27 
odsto stanovnidtva ove zemlje. U Sene- 
galu, u predelu Dakar — Zeleni rt, radi 
70 odsto lekara i farmaceuta, 60 odsto 
babica i 40 odsto medicinskih sestara. 
Oni svi vode racuna o samo 30 odsto 
populacije. 

Takve nejednakosti mogu zaista da 
izazovu zavist seljaka koji sa mukom 
obraduju nekoliko ari tako redi sterilne 
zemlje, i za koje I najmanji rapad mod- 
varne groznice mo2e biti fatalan usied 
nedostatka nege i lekova . . . Kako na- 
kon toga biti iznenaden dinjenicom da 
vedke metropole na Jugu svake godine 
„apsorbuju" dezdeset miliona noviti imi- 
granata! Uzmimo primer Meksiko Sitija 
u koji se dnevno doseljava oko 2000 lju- 
di i usied dega je neverovatno tedko 
pratiti njegov demografskl razvoj. Ukoli- 
ko se naseljavanje nastavi ovakvim rit- 
mom, u Meksiko Sitiju de, kao uostalom 
i u mnogim drugim megapolisima. iivot 
vrio brzo postal! nemogud. 

Koktel i hieeonilc 

Unidtavanje okoline je najboiji indika- 
tor velidine ove nesrede. Zagadenje at- 
mosfere dosti2e svoj maksimum, tako 
da su u prodaju pudteni I sandudici sa 
ktseonikom, po ceni od 2 dolara po dozi 
(§to nije svakome dostupno). Vide od 
500 lirmi zagaduje vazduh sumpor-diok- 
sidom, dok vide od 3,5 miliona automo- 
bila oslobada u loku vo2nje ugljen-mo- 
noksid, olovo i druge dtetne materije. 

Ovaj „koktel“ je tim pre dtetan sto je 
Meksiko Siti smedten u dolini u kojoj do- 
lazi do destih temperaturnih promena. 
Takav klimatski fenomen, dobro poznat 
meteorolozima, proslo spudta zagadeni 
vazduh ka tiu, dok se u normalnim uslo- 
vima taj vazduh penje ka visokim sloje- 
vima atmosfere. U normalnim prilikama, 
temperalura vazduha se smanjuje na vi- 
dim nadmorskim visinama. Zagadeni 
gradski vazduh ima, znadi, lendenciju 
ka penjanju sve do mesta susreta sa 
hladnijim vazduhom u kome se taj zaga- 
deri vazduh radiri i nastavija sa penja- 
njem. Medutim, u odredenim meteorolo- 
dkim sludajevima (jaki anticiklon, niska 
temperalura), ovaj mehanizam se pot- 


puno preokrede: umeslo da se smanjuje 
sa vedom nadmorskom visinom, tempe- 
ralura se povedava kada je sloj zagade- 
nog vazduha na 100 do 300 metara iz- 
nad lla. ..Poklopac" spredava rastvara- 
nje zagadivada, koji se onda dire preko 
celog grada. 

U Meksiko Sitiju. sam polozaj grada 
utide na povedanje negativnog dejstva 
zagadivada, ne dozvoljavajudi mu dak ni 
da se horizontaino razlaze. Dejstvo ul- 
Iraljubidaslih zraka na azotove okside 
ubrzava stvaranje oksidirajudeg, pa sa- 
mlm tim i vrio opasnog smoga, dto se 
sve jod pojadava usied posebno brojnih 
sundanih dana u ovom delu Zemlje. Iz- 
letnici koji su se 1985. godine nadli u 
parku Sapultepek, doziveli su pravu 
apokaliptidku kidu: ptice su padale kao 
mudice, ugusene smogom u toku lela! 
Na zalosi, nisu samo ptice irXve zaga- 
dene atmosfere. U Latinskoj Americi. 
prema postojecim podacima, 24.300 lju- 
di svake godine postanu zrive ove 
smrtonosne atmosfere, a vide od 2 mi- 
liona dece ima hronidnu upalu disajnih 
organa. 

Nedostatak pijace vode predstavija 
drugu nezaobilaznu nevolju megapolisa. 
Meksiko Siti vise ne sme da crpi vodu iz 
zemlje, kako ne bi dodio do rusenja te- 
melja zgrada podignutih na prefezno gli- 
nenom zemljidtu. Ne moze se naravno 
radunati ni na rezerve kisnice, s obzirom 
da obiluju dtetnim sastojcima kao dto su 
sumpor-dioksid i drugi. Pljade vode ima 
sve manje. Sve je vide zagaduju indu- 
slrijski otpaci, kanalizacija. U svetu vide 
od 223 miliona ljudi svakodnevno nema 
dovoijno vode za pide. Time je otvoren 
pul velikim epidemijama koje povremeno 
odnesu na hiljade Ijudskih 2ivota, bad 
kao dto je u srednjem veku kuga ubijala 
ljude u Evropi. Epidemija kolere u Peruu 
je poslednji primer nesrede takvih raz- 
mera. 

Sta diniti? Da li rusiti ta naseija kako 
to ved dine vlade pojedinih zemaija? 
Odgovor, naravno, nije tako jednosta- 
van. Filip Heringer, direktor Istrazivad- 
kog centra ORSTOM kaze: „Ljudi koji su 
zadu^eni za urbanu polltiku moral! bi 
uzimati u obzir razne faktore, jer svaki 

? rad ima svoje tajne, svoje speciticnosti. 
ivot u jednoj zemiji odvija se na potpu- 
no razlidit nadin od 2ivota u drugoj zem- 
iji .. . Dok u D^akarti svaka porodica 
ima svoj kuderak, u Kairu se iivot uglav- 
nom odvija u zgradama od po 4 ill 6 
spratova. Odnosi medu ljudima, nadin 
na koji su organizovani kvartovi, takode 
se razlikuju od zemlje do zemlje. Ume- 
sto da odbacuju te realnosti, odgovorni 
bi sve to moral! da uzmu u obzir prilikom 
stvaranja urbanislidkih planova nekog 
grada". 

Dok se gradovi Tredeg sveta nepre- 
slano uvedavaju, u onima na Severu, 
deSava se skoro suprotno. Mada, na 
primer. Moskva, Los Andeles ill Madrid 
i dalje rastu, u vedini megapolisa se broj 
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UGUilVAd GRADOVA 

jzduvni gasovi danas predstavijaju najve- 
bl Izvor zagadenja vazduha u gradovima 
vellkih industrijskih zemalja. Tokom po- 
slednjih godina, sav napor je bio uameren 
ka filtriranju fabrickih sagorevanja ili izvo- 
ra masovnog i individualnog grejanja. Re- 
zultatl tih napora su vrio vidijivi: spekta- 
kuiarno je smanjena koncentracija sum- 
por-dloksida (SO,) koji je glavni saslojak 
kiselih kiSa. U Parizu, te kolicine su za 10 
godina smanjene za 50 odsto. U isto vre- 
me, Japan je smanjlo za 60 odsto koliOine 
tog gasa drastICnIm kaznjavanjem glavnih 
zagadiva6a sa 12.000 dolara po toni izba- 
6enog sumpor-dioksida. 

Za lakav uspeh Ireba najvise zahvaliti 
(Injenici da vlade pojedinih zemaija kez- 
njavaju zagadivade, to jest, one koje je la- 
ke kontrolisati. Za razliku od njih, 500 mi- 
Itona automobile kojI se krecu slrom sve- 
ta, predstavijaju minijaturne fabrike — Iz- 
vore zagadenja, koji Izbacuju ugljen-mo- 
noksld (CO), azotove okside (NO, NO,), 
nesagoreli ugljenovodonlk I olovo (Pb). 
Postojece kolicine olova Izbacenog u at- 
mosferu su zapravo signal za alarm, obzi- 
rom na zagadenja koja prouzrokuju. 

Godine 1969, ekipa sa „Calilornia In- 
stitute of Technology" Ispltlvala je led na 
Grenlandu I tom prillkom je otkriveno da 
je koncentracija olova u atmosferl sever- 
ne hemisfere tokom poslednjih decenija 
povecana za 99 odsto. Ovo povedanje od- 
govara enormnom povebanju broja auto- 



SMnU^TA - BOCATSTVO 
SIRONIA^NIH 

U svim megalopoilsima Tre£eg sveta, 61- 
tava jedna populacija iivi od reciklaze ot- 
padaka sa smetlista. Treba red! da su ta 
mesta ponekad zaista pravi ,.rudnlci". U 
Kalru, ova ..sirategija preilvijavanja" je do 
te mere razvijena da se moze govorltl o 
pravoj industrijl. Glavni grad Eglpta prol- 
zvodi svakog dana 10.000 tona neinuslrlj- 
sklh otpadaka. Oko 40 odsto te kolicine 
se gomlla u sIromaSnim delovima grada, 
u kojtma su 6esto uzro6nici pojava epide- 
mlja dizenterlje I hepatitisa. 

I pored svih napora koje vlada ulaze 
da organizuje sakupljanje otpadaka, pri- 
vatne kompanije, kao sto je na primer 
„Cairo Service Limited" imaju vellkih pro- 
blema, ne same zbog obima posla, ve6 i 
zbog malog broja mesta gde bi taj otpad 
mogao da se odlaze. Kamloni uspevaju da 
uklone tek trecinu sme6a. Dve preostale 
tredine preuzimaju „zabalinl“ (od arap- 
skog zebalah — otpad, smebe), I odnose 
ga u zapregama koje vuku magarci. Ono 
sto sakupe, odvoze do terena povrsine 
nekoliko hektara, na jugolstoku Kaira. Na 
tom mestu, oko ogromne kolicine smeca, 
17.000 ljudi je izgradilo svoja preblvaliita. 
Svaka porodica ima svoju specljalnost: 
neko sakupija tkanine, drug! metalne 
predmete, tre6l hartiju III plastiku, stakle- 
ne predmete . . . 

Iz ovog brda dubreta, Izdizu se male 
all dobro uredene gomlle, na primer, Is- 
prepletanih zica od volframa za elekiricne 
sljallce. Materljal se preprodaje fabrikama 
u Kairu koje su te zice prethodno i prol- 
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I mobila u ovom delu sveta. Ta cinjenica je 

naterala americku federainu vladu da 
1970. godine donese Zakon o ogranl6e- 
nom koriicenju aditiva na bazi olova za 
I automobtlski benzin. Slicne odredbe do- 

nate su nekoliko godina kasnije u Japanu 
f Zapadnoj Evropt. I najzad, septembra 
prosle godine. ekipa francuskih nau^nika 
je saopStila da su koracl koje su Amerl- 
kancf preduzeM 1969. godine ulicali da se 
za period od 20 godina koncentracija olo- 
va smanji 7,5 puta na celokupnoj povrsini 
severne hemislere. 

Uprkos tome, problem zagadivanja je 
i dalje aktuelan, obzirom da je koncentra- 
ctja olova u almosferi jo§ uvek 25 puta ve- 
£a od dozvoljene. Dok prodaja bezolov- 
I nog benzina daje prve pozitivne rezuitate, 

specijalisli za gradsko zagadivanje su 
suoCeni sa novom opasnoscu: svakod- 
nevno povecanje azotnih oksida ( azol 
monoksid i azol dioksid), koji se pojaviju- 
ju kao rezultat reakcije temperature moto- 
ra na azot i kiseonik. Ovaj zagadlvaC daje 
smogu u velikim gradovima karakterlstic- 
nu meku boju. 

Ovo ..primarno zagadenje". kako ga 
nazivaju specijalisli, pretvara se u „se- 
kundarno ", odnosno, fotohemijsko; ultra- 
IjublOasll zracl koje emiluje sunce pretva- 
raju okside u ozon (O,) koJi se nalazi u 
niskim slojavima almosfere — troposferl, 
Za razliku od ozona u siratosferl, onog 
koji nas §titi od ultravloletnog zra^enja, 
ozon Iz troposlere Je oirovan I negativno 
ullde na dlsajne organe. Koncentracija 


zvele, papir se preprodaje proizvodacima 
papira, ltd. Smatra se da se vl6e od 30 od- 
slo neindustrljsklh otpadaka na taj na6in 
ponovo lskorli6ava, dok je laj procenat u 
Francuskoj, kada Je red o reeiklazi plastid- 
nih masa, svega 2 odsto. Najunosniji ma- 
terljal Je upravo plastika: dva meseca su 
potrebna Jednom 6oveku da sakupl tonu 
plastike koju ce prodall po ceni od 750 do 
1200 eglpatskih lunti, jednoj od 500 fabri- 
ka u Kalru, koje materijal za reclklazu do- 
UJaJu od „zabalina". Poredenja radi, pro- 
seCna plata jednog sluzbenika je oko 100 
eglpatskih funtl mese6no. 

NekI od ovih otpadaka su £ak postall 
prava moda: turlsti se otimaju o 6aie koje 
su proizvod reclkfaze, a prodaju se u ba- 
zaru Kan el Kalll, dok raznobojne prekri* 
va6e napravijene od oslataka raznih vrsla 
tkanlna rado kupuje srednja klasa ziteija 
Kalra. 

Popularnosi reciklaie je prouzrokova- 
la pravu malu indusirijsku revoluclju kod 
„zaballna‘" tokom poslednjih pet godina: 
po6eli su da kupuju specljalne medine za 
sortlranje otpadaka ill drobljenje plastike. 
Grade I kui^e od po ietirl sprata pored 
smetliSta. Kada je vlada pro§le godine za- 
branlla ulazak zaprega u grad, neki „zaba- 
lini“ su uspeli da kupe male kamlone za 
prlkupljanje smeca (cena im dostlie 
26.000 eglpatskih funtl . . .). Medutim, broj 
vlasnika tih kamlona predstavija tek 5 od- 
sto ove populaclje. Ostall I dalje 2ive bez 
pijade vode, ostavijeni na milost i nemf- 
lost epidemijama . . . Kao Sto je to uosta- 
lom slu6aj sa svim favelama na ovoj pla- 


ozona Iz troposlere povecava se redovno 
0,5 odsto godisnje u predelima severne 
hemisfere. NJegovo prisustvo je tim pre 
opasno §lo razlaze ugljenvodonike iz va- 
zduha na njegove delove koji, spajanjem 
sa azot dioksidom, stvaraju novl tip at- 
mosferskih zagadivaca poznatih kao pe- 
roxyl-acyl-nitratl (PAN), Vazduh u gradovi- 
ma kao sto su Atina, Mekslko sitl Hi Los 
Andeles, Izuzetno je podlozan lakvim he- 
mljsklm reakcrjama zbog velikog broja 
suncanih dana u godlni. U njima je zaga- 
denje daleko vece od normi koje je usta- 
novila Svetska zdravstvena organizacija. 

U SAD, 97 urbanih zona u kojima Je 
grupisano pola celokupne americke popu- 
lacije, ne poStuju sigurnosne norme 
Agenclje za zadtitu covekove sredine. Ved 
pomenuti zagadivadi (PAN) koje vetar raz- 
nosl prema selima, uniilavaju floru, tako 
sto prouzrokuju odumiranje llstova bllja- 
ka. To usiovijava smanjenje process foto- 
slnteze, a samlm tIm, smanjuje se prinos 
vo6a i povrca. 

Jedna soluclja kojom je mogude su- 
protstavill se ovom ziu Je smanjenje sao- 
bracaja. U Atinl I Milanu, broj automoblla 
u saobradaju Je regulisan tako da je voz- 
nja jednog dana dozvoljena samo onima 
sa parnim regislarskim brojem, a slede- 
deg dana onima sa neparnim. Node 11 se 
Jednog dana dodi do toga da se odreduje 
godidnje dozvoljen vremenskl period voz- 
nje po gradu?B 



stanovnika stabilizovao, a u nekima se 
on cak i smanjuje. To je sludaj sa Lon- 
donom koji je za poslednjih 40 godina 
izgubio 2 miliona stanovnika. Razlog 
Ireba traziti u brzom razvoju sredstava 
za transport i komunikaclje. Drugim refii- 
ma, to znaCi da se centri gradova pra- 
zne u korist broja stanovnika na periferi- 
Ji. U SAD, na primer, dve Irecine od bro- 
ja gradskih stanovnika otpada na popu- 
laciju koja sada zivi na periferiji. Na taj 
nacin se la periferna naseija nastala 
oko gradova vremonom spajaju i dobija- 
ju karakteristike pravih malih gradova. 
Jedan od najvedih je onaj nastao spaja- 
njem periferija Njujorka i Filadelfije. Sir! 
se na povrsini od 400 kilometara, podev 
od grada Springfilda (Masacusets) na 
severu, do severoistoka Merilenda. 

Sredslva za transport su se jako raz- 
vila, a to narocito vazi za razvoj automo- 
bilske induslrije. 1989. godine, u Londo- 
nu je zabelezen rekord u duzini zastoja 
u gradu — dak 53 kilometre! U Los An- 
delesu, automobilu koji ima status kralji- 
ce, pripada dve tredine povrSine grada, 
Sto u obliku parkinga, sto u obliku pule- 
va. U Jokohami (Japan), izgradena je 
plutajuda zona za parklranje usied ne- 
dostatka prostora na kopnu. Mozemo 
dakle.rebi da stanovnici, kako na Seve- 
ru, tako i na Jugu, sami zagaduju svoje 
gradove. Zato je izbor sredstava za bor- 
bu protiv zagadenja koji je vedini mega- 
lopolisa u razvijenim zemljama stavijen 
na raspolaganje, najboiji dokaz o ozbilj- 
nosli znaka za uzbunu koji Je dat, Dria- 
va Kalifornija je zabranila svaku izgrad- 
nju novih auto-puteva na svojoj teritoriji. 
U Bedu, automoblli su proterani iz cen- 
tra grada. Bogati ili siroma§ni, dini se da 
su megapolisi danadnjice ved dostigli 
granice koje ljudsko zdravlje moze da 
podnese.B 

□ priredila Izabela Nikodijevid 


PARISKI METRO - IZVOR MNOGOBROJNIH KLICA 


Sest miliona ljudi svakodnevno koristi us- 
luge pariskog metroa. Pored 200 kilome- 
tara dugih tunela, ovaj grad Izgraden is- 
pod grada, prepun Je prodavnica, barova, 
prodavaca koji glasno nude svoju ro- 
bu , , . I pri svemu tome, proizvodi eva- 
kodnevno od 15 do 20 tona dubreta. Leti 
je vrudlna nepodnoiljiva - na nekim sla- 
nicama je Izmereno 30"'C. ZIml, I pored 
promaje, temperatura se ne spuSta ispod 
17°C. Ukratko, u metrou postoje najldeal- 
nljl usiovi za razvitak baklerija. To poka- 
zuju Isirazivanja koje Je sproveo RATP za- 
Jedno sa Laboralorijom za higijenu u Pari- 

Ispitlvano Je 502 uzorka vazduha, uze- 
tih Iz 15 do 20 najprometnijih stanica me- 
troa. Ti uzorcl su ostavijeni da na tempe- 
raturl od ST’C, u adekvatnoj sredini, stoje 
46 satl. Nakon toga mikroblolozi su izbro- 
Jail broj kolonlja bakterija koje su se poja- 
vile u to] sredini. Na osnovu toga, usta- 
novijeno Je da je vazduh u melroima I u 
hodnicima koji vode prema odredenom 
broju najvedlh stanica — nezdrav. Uzrok 


medutim treba trazitl I u dlnjenlcl da Je 
ventilacija Oesto lo§a i da se dubre sa naj- 
prometnijih stanica neredovno uklanja. 
„Ne postoje nikakve norme koje bl reguli- 
sale dozvoljen nivo beklerlolo§kog zaga- 
denja u melroima, §kolama III stanicama, 
precizira Kristin Parfe, farmaceut prI 
RATP-u. Zbog toga zaJedno sa velikim 
brojem lekara pokudavamo da te norme 
Sto pre uslanovlmo *. 

Ovakvl pokuiaji su za svaku pohvalu 
Jer Je u 1991. godlni otkrivena vellka kon- 
centracija enterobakterIJa I streplokoka Iz 
fekalija, iio potvrduje iinjenlcu da higije- 
na nlje jaCa strana mnogobrojnih pulnika 
metroa. Medutim, RATP se ipak previie 
ne brine. Ka2u da njihovi lJudI rade 6 6a- 
sova u toj sredini i da kod njih nlJe prona- 
dena nikakva zabrInjavajuOa patologija. 

Ubudude 6e za pranje hodnika i pero- 
na biti kori§6ena nova metoda zahvaljuju- 
61 kojoj 6e se modi merlll nIvo i brzina po- 
novnog zagadivanja nakon svakog 6l66e- 
nja melroa.B 
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Astrofizika 


Najsjajnije zvezde Univerzuma 

PLAVI 

SUPER6IGANTI 

Veliki i eksiremno vruci plavi supergiganti su naj.sjajniji objekti 
u MIeciiom Pitiu a verovatno i u celom Vniverzunm. Ovi 
rasipnici trose svoje nukleamo gorivo u tolikoj meri da zh’e 
svega nekolikn miliona goclina. 



Sjujim phivii priimciiljiva Em Karinf liloiijii sirfikill IcU \at,nt fiiii \{ii\iini i‘liliikoiii 
ilok /V HD liiori;) impjujiuju po:iiala zvezilii 


A ko u nekoj nodi bez Meseca po- 
gledate letnje nebo lako dele opa- 
ziti sazvezde Labud (Cygnus) na 
fonu obrisa MIednog Puta. Labu- 
dov rep oznacava Deneb. bela zvezda 
prve prividne velidine. Ona se takode 
nalazi u jednom lemenu tzv. ietnjeg 
(rougla koji cine Deneb, neslo sjajniji Al- 
lair u sazvezdu Orao (Aquila) i najsjajni- 
ja zvezda severnog neba — Vega u sa- 
zvezdu Lire (Lyra). Sve gore navedeno 
odnosi se na prividni sjaj ovih zvezda. 
Ali, koja je realno najsjajnija? 

Vega i Altair su zaista veoma sjajne. 
Obe su spektralnog tipa A i nalaze se 
na glavnom nizu Hercsprung-Raselovog 
dijagrama. Apsotutne magnitude su im 
0,7 i 2,3 respektivno (apsolutna magni- 
tude je sjaj zvezde kada bi se ona nala- 
zila 1 parsek=3,26 svetlosnih godina 
daleko od Zemlje). Mereno Istim arSi- 
nom Sunce bi dostiglo jedva 4,8 magni- 
luda; bilo bi sjajno koliko I najmanje sjaj- 
na zvezda sazvezda Mali Medved (Ursa 
minor) i nekih 4,4 puta tamnija od Vege. 

Ma koliko nam Altair i Vega izgiedale 
sjajne one su lek puke svedice na ro- 
dendansko] tort! u odnosu na Deneb. 
prividno najslabijeg sjaja od svih zvezda 
trougla. U stvarnosti Deneb je supergi- 
gant sjajniji od svih poznatih zvezda 
spektralnog tipa A. On je samo prividno 
slab izvor zbog svoje udaljenosti od nas 
koja iznosi ni manje ni vi§e nego 1500 
svetlosnih godinal To je Sezdeset puta 
dalje nego sto je udaljena Vega. Apso- 
lutni sjaj Deneba je zadivijujucih — 8,4 
magnitude i da se kojim sludajem nalazi 
pored Vege njegov prividni sjaj bi iznosio 
- 9. Bilo bi ga veoma lako pronadi i za 
vreme suncanih dana, a nodu bi stvarao 
primetnu senku na Zemiji. 

Posmatrajudi Deneb napu§tamo zve-, 
zde glavnog niza i ulazimo u cudan svet 
enormno velikih i sjajnih objekata. Po- 
kretani nuklearnim pc^onom ovi super- 
giganti se pretvaraju u isto tako zanimlji- 
ve objekte kako njihove nuklearne pedi 
Irode nuklearno gorivo, Iz na§e perspek- 
live sa Zemlje najsjajniji supergigant je 
Rigel u sazvezdu Orion. Sjajnija od nje- 
ga (po apsolutnom sjaju) je Zeta Skorpi- 
je (Scorpius), topla zvezda B-tipa koja 
se nalazi na pocetku krivine Skorpiono- 
vog repa. Pokusajte za vreme tamne 
nodi pronadi zvezdu Ro Kasiopeje (Cas- 
siopeia) koja je jod sjajnija od Deneba 
po apsolutnoj prividnoj velidini. 

Dva objekta su posebno zanimljiva. 
To su Eta Karine (Carina_) i P Labuda. 
P Labuda je predstavnik klase zvezda 
diji nam spektar ukazuje na ogroman 
odiiv mase putem zvezdanog velra. Eta 
Karine je jod dudnija posto dak ne mo- 
zemo ni da je vidimo zbog oblaka mate- 
rije koju je sama izbacila I koja je potpu- 
no sakriva, lako da o prirodi zvezde mo- 
zemo da damo samo nekoliko sturih po- 
dataka. 
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lull Vi’Ukon I’sa okni:ai 
rasi’jtmim skupom NUC 2i62 

Obratimo sada pa2nju na dva objek- 
ta koji su u priliCnoj meri nepoznati §iroj 
asironomskoj javnosti tako da imaju sa- 
me kataloske ozrake. Labud OB# 12, 
sa apsolutnom magnitudom od -9,9 je 
najsiajnija zvezda do sada olkrivena 
(naravno u vidijivom delu spektra). Ovaj 
supergigant spektralnog tipa B, koji se 
nalazi blizu Game Labuda, je same 3,5 
pula udaljeniji od nas nego Deneb, a 
pogto mu je prividna veliCina 11,5 znaci 
da se m6lQ videti samo jadim telesko- 
pom. Kada uporedimo ove podatke od- 
mah se vidi da je Labud OB#12 neode- 
kivano prividno slab izvor na nebu. U 
cemu je stvar? Odgovor lezi u intefste- 
larnoj prasini koja prividni sjaj ovog 


objekla smanjuje za celih 10 magnituda. 
Da pragine nema imali bismo dve zve- 
zde ptve prividne velidine u sazveidu 
Labud, a ono bi mozda nosilo neko dru- 
go ime. 

Na vrhu lisle nalazi se HD 93129 A, 
zvezda koja se pojavijuje na slid 1 . za- 
jedno sa Eta Karine. Njegova apsolutna 
velidina iznosi -7 i neocekivano je mala 
s obzirom da je posredi objeki spektral- 
nog llpa 0. Ova topla, plava zvezda ve- 
dinu energije zradi u ultraljubidastom de- 
le spekira. Kada bl posmatrali ukupnu 
energiju koju znadi zvezda u svim delo- 
vima spektra {bolometrijska prividna ve- 
lidtna) HD93129A je najsjajnija na spi- 
sku jer zradi 5 mlllona puta vige energije 
u jedinici vremena od Sunca. Ovu zve- 
zdu ne moiemo videll gollm okom samo 
zato gto je daleko 11000 svellosnih go- 


dina, Kada bi bila udaljena samo 30 s-g, 
od Sunca bila bi sjajnija od punog Me- 
seca, 

OB aso ciiaciie 

Pomenuti supergiganli se ne nalaze 
ravnomerno rasporedeni na nebu, Svi 
ovi objekti leze unutar MIednog Puta, 
svetle pruge na nodnom nebu koja na- 
staje usied kombinovanja svellosti zve- 
zda galaktickog diska, U regionu diska 
je koncentrisana I velika kolidina medu- 
zvezdane prasine I gasa koji sluzi kao 
gradivni materijal novih zvezda. Svi su- 
pergiganti teze da se udruzuju — tj. 
obrazuju izvesne grupaeije koje se nazi- 
vaju OB asoeijaeije, Ove asoeijaeije sa- 
dinjavaju zvezde 0 1 B llpa, Supergigan- 
ti dobijaju ime po asoeijaeiji kojoj pripa- 
daju - Labud OB2#12 oznaCava 
objekt broj 12 u drugoj OB asoeijaeiji u 
sazveMu Labuda. 



Ciik \(i iiiliilji'iwsii (1(1 2,? itiilioiia sn-llo.'yiiili 
godina asironomi mogu opuziti Ceiiri plava 
xupergignnta ii galaksiji M33 ii sazveida 
Trough 

Verovatno najpoznatija asoeijaeija je 
OB1 u Orionu, Nju sadinjavaju Rigel 
plus B supergigant! Zeta i Epsilon u 
Orionovom pojasu i Kapa u desnoj nozi, 

Ovome dodajte O zvezde Delta, Lam- 
bda, Teta i Flamstedova 1 Orionis. Veci- 
nu sazve2da dini pomenuta asoeijaeija, 

Sudan primer dine Antares, Delta, Beta 
i Tau Skorpije. 

Zvezde pomenutih asoeijaeija su ro- 
dene zajedno iz istog oblaka meduzve- I 

zdane materije. One sada nisu gravita- | 

ciono povezane i polako se udaljavaju I 

jedna od druge. Pogto su na malom me- | 

dusobnom rastojanju to znadi da od tre- 
nutka formiranja nije proslo mnogo vre- ► 
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mena. S obzirom na masu i odiiv ener- 
gije mozemo re6i da se one ne udalje 
mnogo tokom svojih kraOtih zivota. 

Od svih O j B supergiganata samo 
je Rigel blizi od 1000 s.g.; medusobna 
rastojanja OB asocijacija su veoma veli- 
ka tako da su one priligno retka pojava 
u Gafaksiji. Sedamdeset dva procenta 
svih zvezda Mle^nog Puta 6ine crveni 
patuljcl, dok 0 zvezde predslavijaju sve- 
ga 0,00004 odsto zvezdane populacije. 
ZaSto? Jedan deo odgovora je svakako 
i kraiak 2ivotni vek ovih zvezda. No, tre- 
ba napomenuti da priroda ne voli da 
stvara zaista masivne zvezde desetine 
puta vede od Sunca. Iz razloga koje 
astronomi ne shvataju najbolje medu- 
zvezdani oblaci deSde stvaraju tela ma- 
njih masa. Za§to onda i proudavati ove 
retka masivne zverke? Zato sto su toliko 
sjajne tako da ih mozemo videti na 
ogromnim udaljenostima. Na osnovu 
njih moSemo preciznije kartografisati 
naSu Galaksiju. Njih mozemo posmalra- 
ti i u veoma dalekim galaksijama I one 
nam pomazu da taCno odredimo udalje- 
nost drugih zvezdanih gradova. Na kra- 
ju. zivot im se okondava u najspektaku- 
larnijoj eksploziji u svemiru — eksploziji 
supernove, u kojoj se radaju element! 
koji su gradivni materijal i nas samih. 

Kako zakijuduiemo da je jedna zve- 
zda supergigant? Gledana kroz okular 
teieskopa Ro Kasiopeje izgieda kao bilo 
koja sjajna zvezda. Astronomi to rade 
na dva nadina: koristedi poznatu udalje- 
nost uporeduju, zvezdu sa drugim I 
analiziraju njen spektar. 

Polovinom ovog stoleda amerldkl 
astronom Antonija Mori (Maury) je pri- 
metila da spektrl nekih zvezda pokazuju 
ostre i uske linije dije je poreklo bilo ne- 
poznato. U isto vreme danski astronom 
Ejnar Hercgprung (Hertzsprung) je ol- 
krio da te zvezde imaju male pekularne 
(sopslvene) prividne brzine na nebu od 
zvezda sa Sirim linijama, Sto znadi da 
se nalaze mnogo dalje od svojih privid- 
nih suseda, PoSto smo Ih mogli opaziti 
morale su biti i ekstremno svetle. Astro- 
nomi su te zvezde nazvali supergiganti. 

Spektar nekih takvih zvezda pokazu- 
je emisione umesto uobidajenih apsor- 
pcionih linija, Emisione linije nastaju us- 
ied ekscitaclje oblaka retkog gasa oko 
supergiganta Sto ukazuje na to da on! 
gube masu mehanizmom zvezdanog 
vetra. Stopa gubljenja mase na ov^ na- 
din mo2e bill (zuzetno velika: Zeta Skor- 
pije gubi masu jednaku Sundevoj svakih 
20 hitjada godina. Imajudi u vidu ovu 
slopu i trajanje zivota supergiganata 
moiemo zakijuditi da oni gube znatan 
deo mass tokom astronomski kratkog 
perloda. Neke zvezde Imaju vidijivu ma- 
glinu oko sebe koja svelli zahvaljujudi 
ekscitaciji gasa ultraljubldastim fotonima 
sa zvezde. Lider ovih ..vetrovitih zvezda" 
je P Labuda, zadivijujuci objekt koji pu- 
tem solarnog vetra „oduva'‘ masu Sunca 
svakih 2500 godinal 


Evolticiowi modal 

Dugo vremena su astronomi deo po 
deo sklapali sliku zvezdane evolucije. U 
slucaju superdJinova kompjuterski mo- 
del obrazovanja zvezda se susrede sa 
nekim teSkodama. Jedna od njih je gubi- 
tak mase Sto cini ove zvezde veoma ne- 
pogodnim za posmatranje. Gubitak ma- 
se menja unutraSnje karakteristike zvezde 
i sam tok njenog daljeg razvoja. JoS gore, 
ne mo2e se pr^ideli kako 6e se stopa 
gubitka mase menjati tokom vremena. 

No, nekoliko zakijudaka mozemo Iz- 
vesti. Svi sjajni supergiganti su evoluirali 
od O i 6 zvezda glavnog niza. Kako se 
vodonik fuzioniSe u helijum boja zvezde 
postaje crvenija i vrsi se odgovarajudi 
pomak prema hladnijem spektralnom ti- 
pu, a zvezda napuSta glavni niz. Kada 
zvezda polrosi svo raspolofivo govorivo 
evolucija se brzo odvija i ona postaje 
crveni supergigant M tipa. Na ovom 
stupnju evolucija podinje da se odvija u 
suprotnom smeru, dak do O ill B lipa, 
all se unutraSnjost zvezde ne menja — 
helijum se fuzionISe u ugljenik, a ovaj u 
sve teie elemente obezbedujuci zvezdi 
dodatnu energiju i povecavajudi joj tem- 
peraturu i sjaj. Astronomi nisu sasvim 
sigurni kada i gde se ovaj stadijum de- 
Sava. No, zar nije uzbudujude pomisliti 
da su Antares i Betelgez nekada bile 
sjajne plavobele zvezde kao one u Orio- 
novom pojasu — i da de one to mozda 
opet i postati? 

Pravac evolucije zvezde je u velikoj 
meri odreflen njenom masom u trenutku 
rodenja i brzinom kojom gubi masu. 
Kljud za njegovo odredlvanje pronaden 
je postranjem najsjajnijih zvezda. Koje 
su zaista najsjajnlje? Koliko mi znamo 
to su HD 931 29A, Cyg OB2#12, P Cyg 
i Zeta Sco — sve tipa B. Drug! (hladniji) 
supergiganti jednostavno nisu toliko 
svetli. Ako pogledamo ceo spektralni 
niz, od O do M zvezda, primedujemo da 
je prosedna apsolutna'magnituda naj- 
sjajnijih zvezda — 9,5. Ova fundamen- 
lalna dinjenica pokazuje da postoji gra- 
nica u sjajnosti zvezda odredenog spek- 
Iralnog tipa. Ta granica (poznata kao 
Hamfris-Dejvidsonova granica) nam go- 
vori da zvezde sa inicijalnom masom od 
50—60 Sundevih mogu postati crveni 
supergiganti. 0 zvezde vedih masa, iz- 
gieda. ne mogu. 

Granica u sjajnosti nastaje zbog 
snafne'radijacije sa zvezde i zbog ras- 
tudih pulsacija koje bi je potpuno razorl- 
le kada bi pokuSala da bude sjajnija. 
Zvezde kao Eta Karine i P Labuda veo- 
ma brzo odbacuju materiju. Mogude je 
da su sjajne plave promenljive na pra- 
vom putu da postanu Volf — Rajetove 
zvezde kada odbace omotad. 

Snazan dokaz u prilog navedenog je 
naden posmatranjem dvojnih zvezda. 
Volf — Rajetove zvezde u dvojnim si- 
stemima gotovo uvek imaju pratioce O 
tipa. Na osnovu Doplerovog efekta i po- 
maka koji nastaje kretanjem komponenti 


sistema oko gravitaclonog sredlSla ma- 
sa Volf — Rejelovih zvezda j© procenje- 
na na oko 20 Sundevih. Ovaj broj u 
stvarnosti je verovatno manji. Obe zve- 
zde u sistemu su se morale formirati za- 
jedno i ako su Volf — Rajetove kompo- 
nente prve evoluirale te znadi da je nji- 
hova podetna masa bila veda od mase 
saputnika. Mi znamo da Volf — Rajeto- 
ve zvezde evoluiraju sa vrha glavnog ni- 
za MR dijagrama i moraju odbaciti naj- 
manje 40 odsto svoje podetne mase, a 
mofda I vl§e. 

Ved smo spomenuli da se Volf — 
Rajetove zvezde dele u dve grupe, jed- 
ne bogate ugljenikom i kiseonikom a 
drug© bogate azotom. Ova dinjenica se 
moie objasniti evolucijom azolnih zve- 
zda u ugljenidne. Kako? Vodonik u zve- 
zdama O tipa prolazi kroz ugljenik — 
azot — kiseonik ciklus u kojem ugljenik 
sluzi kao nuklearni katalizator u reakciji 
stvaranja helijuma. Kao deo ciklusa uglje- 
nik apsorbuje proton I pretvara se u azot. 

Sagorevanje helijuma, slededi korak, 
prolazi kroz trostrukl alfa proces u ko- 
jem tri helijumova atoma formirana iz 
ugljenidnog ciklusa grade jedan atom 
ugljenika. Kako vreme prolazi povrsina 
zvezde postaje sve bogatija ugljenikom 
dok se procenat azota smanjuje. Ova 
slika, ma koliko bila odigledna, ima 
ozbiijnih zamerki. Na primer, nije otkri- 
vena nijedna zvezda koja bi bila preiaz 
izmedu WN i WC grupe 1. joS vainije, 
Volf — Rajetove zvezde bogate ugljeni- 
kom nemaju manju masu od onih boga- 
lih azotom kao §to bi se moglo odekivati. 
Mogudeje daje klasa ovih zvezda odrede- 
na samo njihovom pooetnom masom. 

U svakom sludaju krajnjf rezultat 
evolucije obe grupe je eksplozija super- 
nove. Fuzija teiih elemenata se nastav- 
Ija do finalnog produkta — gvoida, koje 
se dalje ne moze fuzionisati u teie ele- 
mente. Na ovom stupnju razvoja osnov- 
ni izvor energije preslaje da postoji a 
zamenjuje ga sa^lmanje usied gravitaci- 
je. U jednom trenutku usied sazimanja 
dolazi do stvaranja ogromne kolidine 
energije koja biva oslobodena eksplozl- 
jom u kojoj se potpuno odbacuje spolja- 
§njl omotad zvezde. Nakon ove glgant- 
ske eksplozije jezgro ostaje sakriveno 
gustim oblacima materlje koja se razlla- 
zi vellkom brzinom, Na mestu zvezde 
ostaje lopla degenerlsane materlje po- 
znata kao neutronska zvezda. 

Ipak, ova sllka evolucije je veoma 
nejasna. Po njoj moiemo odekivati da 
vedina supernova nastaje zavrdetkom 
iivota Volf — Rajetovih zvezda. All, na 
mestu supernove 1987A u Vellkom Ma- 
gelanovom Oblaku nalazio se obldan B 
supergigant, prozaidno nazvan SK-BQ" 
202. Ma koliko mislimo da znamo me- 
hanlzam radanja, zivota i umiranja naj- 
sjajnijih zvezda Univerzuma, moramo 
shvatiti da smo tek podelt da ih zaista 1 
razumevamo. ■ 

□ Riisin Alen 
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Veliki prasak 

ZAGONETKA 

PRVE 

SEKUNDE 

Da li je materija bila ravnomerno rasporedena u tek rodenoj 
vasioni? Da li ce berilijiim i bor pomoci da se ova zagonetka 
reSi? 


I ma ve6 vi§e od tri decenije kako teo- 
rija velikog praska dominira kosmo- 
logijom. Prema toj teoriji, vasiona je 
podela da se sir! u tilanskoj eksplozi- 
ji koja se dogodila pre nekih 15 milijardi 
godina. Sirenje vasione zapatamo i da- 
nas u udaljavanju vecine dmgih galaksi- 
ja od na§e, a odsjaj velike eksplozije u 
mikrolalasnom zraCenju koje proiima 
vasionu. 

Prema standardnoj teoriji velikog 
praska u prvim minutima nakon eksplo- 
zije vasiona je bila glatka i homogena. 
Nedavno se, medutim, pojavila nova 
teorija koja polazi od pretpostavke da je 
materija u ranoj, tek naslaloj vasioni bila 
rasporedena vrlo neravnomerno, u pre- 
delima visoke gustine i predelima niske 
gustine. Ova nehomogenost se nije ^ 

Grozdovi gaiaksija na Jiiinoj liemisferi 
(Pavo S) 
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odrazila na mikrotalasno zracenje koje 
je ravnomerno prozimalo vasionu. jer su 
se deiid materije javijali same u Iragovi- 
ma u vasioni ispunjenoj totonima. No ta 
neravnomernost je mogia izmenili obil- 
nost najiaksih elemenata na lakav nacin 
da bi se lo i danas moglo utvrditi. 

Prema standardnoj teoriji, u velikom 
prasku nastale su znatne koticine jezga- 
ra same pet lakih elemenata. Ta jezgra 
su se obrazovala u nuklearnim reakeija- 
ma, u procesu koji astronomi nazivaju 
nukleosintezom. Glavni proizvodi ovog 
primordijalnog procesa bila su jezgra 
obicnog vodonika, koja se sastoje samo 
od jednog prolona. i helijuma-4, koja 
se sastoje od dva protona i dva neutro- 
na. Najveci deo vasione i danas cine la- 
ki vodonik i helijum 4. U velikom pra- 
sku nastala su u malim kolldinama I jez- 
gra deuterijuma {izotopa vodonika) koja 
se sastoje od jednog protona i jednog 
neutrona, zatim helijuma-3, sastavijena 
od dva protona 1 jednog neutrona. I lltiju- 


I. Primordijalna 
alhemija i 
gustina vasione 

Zamisllmo ranu vasionu kao poprISte ju- 
nackog epa, u kojem kao glavni junaci 
ucestvuju pet najIakSih elemenata zapa- 
2enih na slarim zvezdama I galaksijama 
siromasnim gvoMem. Od pet ucesnika, 
dva (laki vodonik I helljum-4) te izaci Iz 
bitke kao pobednici kojI ce podeliti glavni- 
nu plena — preko 99,9 procenala vasion- 
ske mase. Laki vodonik (vodonlk-1) je 
najjednostavnije jezgro koje se sastoji sa- 
mo od jednog protona, bez neutrona. 
Jezgro helijuma -4 sastoji se od dva pro- 
tona f dva neutrona. 

Sekundarnu, all ne manje znadajnu 
uiogu imaju deuterijum. helijum-3 i lltiju- 
m-7. Jezgro deuterijuma (vodonika -2) 
sadrZi jedan proton i jedan neutron. Od 
dva slabilna izotopo helijuma, helijum -3 
je lakSi; njegovo jezgro ima dva protona 
all samo jedan neutron. UtiJum-7, 6ije 
jezgro Ima tri protona I detirl neutrona je 
najteii medu njima. I na kreju, dve epi- 
zodne uloge imaju radioaktivna jezgra, 
trilijum (vodonik-3) i berilijum-7. 

Scena na kojoj se odvija radnja je va- 
siona koja se ekspanduje. Vreme: jedna 
sekunda nakon velikog praska. Tempera- 
tura je 10 milijardi stepeni. Fotona ima 
svuda, daleko viSe nego protona i neutro- 
na. Neutrona Ima oko pel puta manje od 
protona. all taj odnos zavisi od gusline 
vasione: ako je vasiona guSda, on de biti 
veci, Kako se skoro svi neutroni ugraduju 
u helijum-4. vece gustine vasione (vede 
n) prati vise helijuma-4. 

Ekspanzlja vasione se nastavija. Oa- 
sovnik pokazuje 10 sekundl, a temperalu- 
ra pada na 3 milijarde stepeni. Proton! i 
neutroni se sudaraju, obrazujudi jezgra 
deuterijuma: 

p-n-2H 

all u teko vreloj vasloni visokoenergetski 
fotoni razbijaju deuterijum bez koga ne- 
ma daljlh reakeija nukleosinteze. 


ma-7 koje ima tri protona I Cetiri neu- 
Irona. (Citaoce zainteresovane za nu- 
klearne reakeije koje predvida teorija 
velikog praska upucujemo na Dodatak 
I). Teorija predvida I odnose obilnosli 
jezgra nastalih u velikom prasku; vodo- 
nik je sacinjavao okruglo 76 procenata 
mase tek nastale vasione, helijum-4 
oko 24 procenta, dok su kolicinejezgara 
deuterijuma i heiijuma-3 bile oko hilja- 
du puta manje, a litijuma -7 cak milijar- 
du puta. Astronomi su konstatovali ove 
obilnosli u najstarijim zvezdama naseg 
MIecnog puta. 

Ovo slaganje potvrduje slandardnu 
teoriju velikog praska. Naucnici su, me- 
dutim, ipak imali razloga za razmalranje 
drugih moguenosti. Tako je Ed Vitn 
(Witten), fizicar sa Univerzileta u Prin- 
stonu. postavio hipotezu da se vasiona 
kada je bila tek jednu sekundu stara 
mogia podeliti u predele sa visokom gu- 
stinom i predele sa niskom gustinom 
materije. Potom su, 1985,, Dzejms 


Oko 100 sekundi nakon velikog pra- 
ska. temperature iznosi „samo" milijardu 
stepeni- Sada ima male visokoenergel- 
sklh fotona all su jezgra deuterijuma izlo- 
iena novim napadima: proton! i neutron! 
brzo Ih pretvaraju u trilijum I helljum-3: 

'H-n - 
■^H-p- ’He 

I jezgra deuterijuma se medusobno suda- 
-’He-n 

VoOonlk-3 i helijum-3, meduiim, nisu 
dugog veka: u sudarima sa protonima i 
neutronima kao i u medusobnim sudari- 
ma brzo nestaju stvarajudi ultrastabilni 
helljum-4. Sto Je vasiona gusca, sudara 
de bill vise, tako da ce nastati manje deu- 
terijuma I helijuma-3 

Male kolifiine litijuma-7 nastaju u su- 
darima helijuma-4 sa tritijumom; 

■•He-’H - ’Ll 

Njih, medutim, uniStavaju proton!: 

'Li-^p — 'He-'‘He 

Sto je veca gustina vasione, vecI broj 
prolona unistavace li1ijum-7, tako da ce 
ga biti manje. Medutim, na joS vedim gu- 
stlnama debitovace na sceni novi akier, 
berilijum-7: 

■■He-’He — 'Be 

koji je nestabilan i zahvatom eleklrona 
prelazi u litijum-7. 

Otprilike 1000 sekundi nakon velikog 
praska vasiona postaje suviSe hladna za 
reakeije nukleosinteze. PoluZivot beriliju- 
ma-7 iznosi. meduiim, 53 dana, tal^da 
se on raspada joS dugo nakon preslanka 
nuklearnih reaketja. Otud de i liIijum-7 
koji naslaje iz berilijuma-7 preiivetil, jer 
proloni vide nede Imati dovoijnu energiju 
za njegovo razbijanje. Obilnosl litijuma 
-7 tako najpre opada sa porastom Q, a 
potom raste. 

Obilnosli deuterijuma, helijuma-3, heliju- 
ma— 4 i litijuma— 7 u odnosu na vodonik 
— 1 razlidilo zavise od Q, Analizom lih 
Dodataka, nauente) su dosli do zakijudka 
da n mora bili izmedu 0,01 i 0,06, ako je 
veliki prasak bio homogen. ■ 


Epigejl (Applegate) na Kolumbija uni- 
verzitelu i Krejg Hogan na Univerzilelu 
Arizona leorijski obradivali pitanje ulica- 
ja takvih nehomogenosti na primordijal- 
nu nukleosintezu. 

Razlike mogu biti drastidne. Po slan- 
dardnoj teoriji velikog praska. svuda je 
bilo vise prolona nego neutrona. U ne- 
homogenom velikom prasku, vazi ista 
pretpostavka, all samo u prvom trenul- 
ku- Protoni, neutroni i elektroni, koncen- 
Irisani tada u predeiima velike gustine, 
pokusavaju da difunduju u predele ma- 
nje gustine. To, meduiim, uspevaju sa- 
mo neutroni, koji nemaju naelektrisanje, 
dok pozilivno naelektrisane protone u 
predeiima visoke gustine sputavaju ne- 
gativno naelektrisani elektroni. Oblasti 
visoke gusline tako postaju bogate pro- 
tonima dok se neutroni nagomilavaju u 
oblastima male gustine. 

Nuklearne reakeije u oblastima veli- 
ke gustine odvijaju se isto kao §to pred- 
vida standardna teorija, jer su u oba slu- 
caja protoni u visku. U oblastima niske 
gustine, meduiim, posloji visak neutro- 
na. Usied toga, pod odredenim uslovi- 
ma, u ovim oblastima nastajace ele- 
ment! tezi od vodonika, helijuma i litiju- 
ma, t.j. sa atomskim brojevima vecim od 
3. Po predvidanjima R. Bojda (Boyd, 
Ohio State Univ.) I T, Kadzajina (Kajino, 
Tokyo Metropolitan Univ.), tu mogu na- 
stati I male kolicine berllljuma I bora, sa 
atomskim brojevima 4 odn. 5, pa oak i 
tezi elementi (v. dodatak II). 

Berilijum i bor su retki elementi. Na 
Suncu, na primer, odnos berllljuma I vo- 
donika je 1,4x10 " prema 1, a bora i 
vodonika pribliSno 4x10 '° prema 1. Oni 
su retki zafo sto ih zvezde ne proizvode 
u reakeijama fuzije tokom svog zivota, 
za razliku od gvozda koje se stvara na 
nekim zvezdama i izbacuje u galaksiju 
prilikom njihove smrti. Naucnici misle da 
su te male kolicine berilijuma i bora sta- 
rije od Sunca i da su nastale u procesu 
spalacije, kada su kosmidkl zraci poga- 
dali feze atome u meduzvezdanom pro- 
storu I razbijall Ih na lak§e, kao sto su 
berilijum i bor. Zahvaljujuci tom procesu, 
prilikom stvaranja naseg Sunca u nje- 
gov sastav uSIo je I neMo bora i beriliju- 
ma. Otuda njihovo prisustvo na Suncu 
ne daje odgovor na pitanje koja je teori- 
ja velikog praska tacna, jer se Sunce 
formiralo nekoliko milijardi godina kasni- 
je I ne sadr^l disti materijal koji potide Iz 
rane vasione. Otuda se radi istrailvanja 
sastava rane vasione moramo okrenuti 
prema najstarijim zvezdama u nasoj ga- 
laksiji. Ako bi se u tim zvezdama, obra- 
zovanim od materijala nastalog u veli- 
kom prasku, na§li berilijum I bor, lo bi 
ukazivalo na nehomogenost velikog 
praska. 


2aaew»tfco stiirih .z wezdg 


Astronomi prepoznaju stare zvezde 
u na§oj galaksiji po tome §to Imaju mno- 
go manje gvoida nego Sunce. Prema 
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standardnoj teoriji, u velikom prasku nije 
moglo nastati gvozde koje ima atomski 
bfoj 26. Ono se stvara pri eksplozrji zve- 
zda, tako da vasiona vremenom postaje 
sve bogatija gvozdem. Otuda ga stare 
zvezde, nastale kada je vasiona bila si- 
romasna gvozdem, imaju mnogo manje 
od Sunca. 

Konadno su 1988. astronomi otkrili 
berilijum na trima starim zvezdama koje 
su imale gvozda izmedu 10 i 20 puta 
manje nego Sunce. Odnos berilijuma 
prema vodoniku na tim zvezdama kre- 
tao se izmedu IxlO'^ i 2,5x10’^ pre- 
ma 1 , dakle manje nego §to ima na 
Suncu aM nekih 10.000 puta vi§e nego 
sto predvida slandardni modei veiikog 
praska. 

lako su ove zvezde stare, mogla bi 
se staviti primedba da mozda nisu loliko 
stare da odrazavaju sastav rane vasio- 
ne. Medutim, tokom 1991. godine astro- 
nomi Dz. Dziimor (G. Giimor, Cambrid- 
ge Univ.), B. Edvardson (astr. opsetva- 
torija Uppsaia) i P. Niisen (Aarhus Univ., 
Denmark) otkriii su berilijum i na jednoj 
znatno starijoj zvezdi, sa sadrzajem 
gvo2da 400 puta manjim nego na Sun- 
cu. Na toj zvezdi, poznatoj kao HD 
140283, odnos berilijuma prema vodoni- 
ku iznosi 1,6x10'= prema 1 , l.j. oko 
1000 puta vise nego sto bi se odekivaio 
prema standarnom modeiu veiikog pra- 
ska. 

Radi potpunog dokaza, da bi se sa' 
sigurnoScu mogio tvrditi da beriiijum na 
tim zvezdama ne potide od spaiacije ne- 
go od veiikog praska, biio je potrebno 
na tim zvezdama pronaci i bor 1 odredili 
njegovu obiinosl. Nehomogeni modei 


veiikog praska trebaio bi da proizvede 
vise berilijuma nego bora, dok je kod 
spaiacije suprotno. Otuda Sunce ima vi- 
se bora nego beriiijuma. Medutim, jos 
niko nije otkrio bor na zvezdama siro- 
masnim gvozdem. Bor je tesko detekto- 
vati standardnim spektroskopskim me- 
todama jer se njegove karakteristidne ii- 
nije naiaze u uitraljubicastom deiu spek- 
tra, lako da ih apsorbuje Zemijina at- 
mosfera. Stoga je za detekciju ovog eie- 
menta potreban satelit odn. Habiov teie- 
skop. 

U nehomogenom veiikom prasku, 
medutim, mogii bi nastati i drugi iaki ele- 
menti, n. pr. ugijenik, azot, kiseonik, ne 
samo beriiijum i bor. To bi mogio resiti 
misteriju koja vec dugo mudi astronome. 
Da je. naime, vasiona zapodeia svoj zi- 
vot samo sa vodonikom, heiijumom i liti- 
jumom, tada bi se prve zvezde koje su 
nastaie u gaiaksiji moraie sastojati sa- 
mo od ta tri eiementa. Takve zvezde 
astronomi traze vec decenijama, ali nisu 
na§!i ni jednu. Ako je pak, rana vasiona 
biia nehomogena, onda je veiiki prasak 
mogao stvorili i teze eiemente, §to bi bi- 
io objasnjenje njihovog prisustva na 
svim zvezdama u gaiaksiji. 

Nehomogeni modei imao bf jos jed- 
nu veiiku prednost: uticao bi na prome- 
nu astronomske procene ukupne mass 
u vasioni. To je znadajno pitanje, jer ako 
vasiona ima maiu gustinu, onda de se 
siriti u beskraj, odn. zauvek. Ako pak 
ima visu gustinu, onda ce gravitaciono 
priviacenje mase jednog dana previada- 
ti i izazvati koiaps vasione. Granicna gu- 
slina izmedu ova dva siudaja naziva se 
kritidnom gustinom, Q=1,00, (Gustina 


II. Stvaranje 
teskih elemenata 
u nehomogenom 
velikom prasku 

Teorija nehomogenog veiikog praska uz- 
buduje astronome delom i zbog toga Sto 
bi mogla pruiili objaSnjenje zaSlo u nasoj 
gaiaksiji nema zvezda koje se sastoje sa- 
mo od vodonika, helijuma i lilijuma. Ho- 
mogeni veiiki prasak proizvodi samo ova 
tri eiementa, lako da na prvim zvezdama 
ne bi mogio bill teSkih elemenata. Zvezda 
bez teSkih elemenata, medutim, nije pro- 
nadena. 

U homogenom velikom prasku, prolo- 
na ima znatno viSe nego neutrona, a naj- 
lezi element koji se stvara ;e litijum- 7. 
Ako proton pogodi jezgro litijuma -7, nje- 
govo jezgro ce se raspasti na dva jezgra 
Helijuma-4 i prifia je gotova — nema 
stvaranja leZih elemenata. Nasuprot to- 
me, u nekom nehomogenom velikom pra- 
sku, u predelima manje gustine gde ima 
vise neutrona nego prolona, mo^e doci 
do reakcije stvaranja li1ijuma-8: 

’Li-n - »Li 

Kao sva jezgra sa masom 8, i lilijum-8 
je radioakllvan: poluilvot mu je kratak I 
iznosi samo 0.6 sekundi. Ako se on ipak 
pre raspada sudari sa helijumom-4. 
obrazovace se stabiino jezgro bora- 1 1 ; 

•Li-'-He - "B-n 

Bor-11 moZe nastati i u sudaru beriliju- 
ma-9 sa tritijumom. Berilijum-9 pak na- 
staje u sudaru litijuma 7 sa tritijumom. 

Ako bi u homogenom velikom prasku 
Ipak nastao i bor-ll, on bi se u sudaru 
sa protonom raspao na tri jezgra heliju- 
ma-4, tako da opet ne bi doSlo do stva- 
ranja teiih elemenata. U nehomogenom 
velikom prasku, medutim, bor-11 ima 
veSu verovatnocu da se sudari sa neutro- 
nom: 

"B*-n — '=B 

Bor-12 je radioaktivan i emisljom elek- 
trona prelazi u ugljenik-12: 

12B ^ isc-t-e 

U sudarima ugljenika-12 sa neutronima 
obrazovace se jezgra teZlh Izolopa uglje- 
nika, sa masama 13, 14 i 15. Ovaj po- 
slednji emisijom elektrona prelazi u azot- 
-15: 

Daijim nuklearnim reakcijama naslaju joS 
teZi elemenli. Na taj naSin I na najstarijim 
zvezdama mogii bi biti prisutni element! 
teZi od vodonika, helijuma i lilijuma. Sto 
bi bilo u skladu sa opaZanjima.B 


vasione se oznacava velikim grCkim slo- 
vom Q — omega). 

Pomocu slandardne teorije veiikog 
praska, gustina vasione moze se oceniti 
iz primordijalnih obilnosti lakih elemena- 
ta, vodonika, helijuma 4, deuterijuma, 
helijuma-3 i lilijuma-7, jer obilnosti 
ovih elemenata zavise od brzine kojom 
su se odvijale nuklerane reakcije u pr- 
vim minutima nakon veiikog praska. Ako 
je vasiona blla gu§da, odn. vrednosl Q 
bila veca, reakcije su se odvijale brze, 
da bi se lako sivorilo vise helijuma-4 a 
manje deuterijuma i helijuma-3 (v. do- 
datak I). 
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Masirna spiraliia galaksijo MSI sasioJI se od preko dresia mllijardl xiiiiaca, Mediiliiii, 
najreci deo nuuerijr ii je neviriijiv. 



Uvokraka spiraliia galaksija MI06, udaljena IS milioiia svellosnik godino 


Na nesrecu, jog Jedan taktor utifie na 
proraCune, a to je Hablova konstanta Ci- 
ja je vrednost nepoznata. Ona je dobila 
ime po ameriCkom astronomu Edvinu 
Hablu (Hubble), koji je jog 1920. otkrio 
da se vasiona girl. Ona kvantilativno iz- 
razava cinjenicu da se daleke galaksije 
brze udaljavaju od Zemlje od bliskih. 
Vedina astronoma smatra da Hablova 
konstanta ima vrednost izmedu 50 i 100 
kilometara u sekundi po megaparseku 
{megaparsek Iznosi 3.26 svetlosnih go- 
dina). Otuda, ako je Hablova konstanta 
75, galaksija koja je 1 megaparsek daija 
od neke druge, udaljavabe se od Zemlje 
brzinom vecom za 75 kilometara u se- 
kundi. Ako je Hablova konstanta veda, 
vasiona ce se siriti brze pa ce i gustina 
vasione biti manja, a morala bi biti veca 
da se girenje zaustavi. Ako je Hablova 
konstanta 100 , nauCnici smatraju da 
ima vrednost izmedu 0,01 i 0,015; ako 
je 50, onda Q lezi negde izmedu 0,04 i 
0,06, gto je jos uvek daleko manje od 
1,00 — sto znaCi da 6e se vasiona siriti 
u beskraj. 


Vedina astronoma, medutim, veruje 
da je gustina vasiona ipak veca. Vidijiva 
materija ukazuje da je Q negde oko 
0,01 , all spotjni delovi mnogib galaksija, 
ukijudujudi i nasu, brzo rotiraju §to uka- 
zuje da ih okruzuju veliki oblaci tamne 
materlje. Povrh toga, gaiaklicki grozdovi 
(..klasteri") raspali bi se kad gravitaciono 
privladenje tamne materije ne bi drialo 
galaksije na okupu. Proudavanja galak- 
tidkih grozdova ukazuju da je negde iz- 
medu 0,10 i 0,30. 

Mehomonawi VBlilci nrcKoli 

Neki kosmolozi misle da je la vred- 
nost ipak veda. Narodito inflaciona ko- 
smologija, koja postuiira da se vasiona 
rapidno ekspandovala kada je bila samo 
delid sekunde stara, predvida da je 
Q=1,00. Da bi objasnili razliku izmedu 
predvidanja (Q= 1 , 00 ) i merenja 
{Q= 0,01 do 0,06), infiatorni kosmolozi 
izmislili su joSjednu vrstu tamne materi- 
je koju su nazvali „ne-barionskom“ za 
razliku od normalne, barionske, koja se 
sastoji od protona i neutrona. Ova ne- 


-barionska materija po teoriji ne udestvu- 
je u primordijalnoj nukleosintezi, tako da 
ne utide na obilnost lakih elemenata. 
Kako obilnosti iakih elemenata ukazuju 
na gustinu barionske materije vasione 
od svega 0,01 do 0,06, to bi znadilo da 
je glavnina vasionske materije ne-ba- 
rionska. Tu materiju jog niko nije naSao, 
ali to ne uzbuduje teoretidare. 

Medutim, dak i astronomi koji mrze 
infiacionu kosmologiju osedaju potrebu 
za ne-barionskom materijom, jer je 
vrednost dobijena merenjem gustine ga- 
laktidkih grozdova (oko 0,20) veda od 
one koja se izvodi iz obilnosti lakih ele- 
menata nastalih nakon homogenog veli- 
kog praska (0,01 do 0,06). Alternalivna 
mogudnost je nehomogeni veliki prasak. 
Ako je rana vasiona bila nehomogena, 
ona mole Imati vigu gustinu barionske 
materije, dto odgovara kretanju galaksi- 
ja u grozdovima, uz posmatrane obilno- 
sti lakih elemenata. Neki naudnici su se 
dak nadali da bi nehomogeni veliki pra- 
sak dopugtao dak mogudnost da je 
£2=1, ali to ne izgieda verovatno. Takav 
veliki prasak, homogen ili nehomogen, 
sa gustinom barionske mase 1,00, stvo- 
rio bi znatno vide helijuma-4 nego §to 
je izmereno. 

Uprkos svoje privladnosti, teorija ne- 
homogenog velikog praska nosi i neke 
problems. U standardnom homogenom 
modelu, obilnosti lakih elemenata zavi- 
se, osim Hablove konstante, samo od 
jos jednog partnera, a to je £2. Nasuprot 
tome nehomogeni model zahteva bar 
jog tri parametra; prvi izrazava odnos 
gustina raznih predela vasione, drug! 
odreduje koji deo vasione su zauzimali 
predeli visoke gustine, a tredi predstav- 
Ija medusobnu udaljenost predela viso- 
ke gustine. Za razne vrednosti ovih pa- 
rametara dobijaju se i razni rezultati. Ta- 
ke bi nehomogeni model uz neke para- 
metre proizvodio vi§e berilijuma, uz ne- 
ke pak manje od standardnog modela. 

Zbog svega toga vedina astronoma 
smatra da je potrebno jog dosta provera 
pre odbacivanja standardnog modela. 
Berilijum i bor ce biti presudni element!, 
all i drug!, kao sto je ugljenik. U dana- 
snje vreme, ovaj element sastoji se po- 
glavito od izotopa C-12 (gest protona i 
gest neutrona), koji zvezde stvaraju fuzi- 
jom tri atoma helijuma-4. Ali u neho- 
mogenom vellkom prasku, u predelima 
male gustine bogatim neutronima, mo- 
gle su nastati velike kolldine izotopa 
C— 13 dije jezgro ima jedan neutron vi- 
ge. Tako bi materijal koji potide iz neho- 
mogenog velikog praska imao vedi od- 
nos C-12 : C-13 nego gto se nalazi 
na Zemiji. Da bi se to utvrdilo, ne mora- 
ju se posmatrati najudaljeniji objekti u 
vasioni. Najboiji objekti za proudavanje 
nalaze se u nagoj galaksiji, MIednom 
putu, gde bi sastav najstarijih zvezda 
mogao otkrili kako je zapodelo stvaranje 
ditave vasione. ■ 

DPriredio dr Milan Cirid 
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Astronautika 


Evropska kosmicka stremljenja (1) 

EVROPA MEDU 
ZVEZDAMA 

U vreme kadaje svei sa ushicenjem pratio kosmicke poduhvate 
SSSR-a I SAD-a, Zapodna Evropa je cinila prve korake it 
oblasti kosmickih islrazivanja. Tada je postalo jasno da samo 
ujedinjena Evropa moze da igra znaZajmi ulogii na kosmidkoj 
sceni. Od toga se i podelo. 

\2PiSe: Grujica S. Ivanovic 


P ofietak zapadnoevropskog ko- 
smiCkog programa vra6a nas u 
daleku 1964. godinu. Bilo je to 
vreme kada je covek uCio da let! 
kosmosom, vreme prvih pilotiranih ko- 
smiCkih programa. Amerikanci su se 
zurno spremall za let na Mesec, lestira- 
judi dvosede tipa .,Dzemtni“, a sovjeti su 
zapoceli mini-program „Vashod". Nekoli- 
ko zapadnoevropskih drzava imalo je 
nacionalne kosmidke programs (pre 
svih, Francuska), ali su u mnogome nji- 
hova stremljenja zavisila od NASA. 

U nameri da svoj program udini §to 
nezavisnijim u odnosu na ameridke 
transportne sisteme, Zapadna Evropa 
povlaCi znacajan polez 29.02.1964. 
osnivanjem prve. zapadnoevropske ko- 
smicke organizacije za razvoj evropskih 
raketa-nosaca (RN) — ELDO (Euro- 
pean Launcher Development Organisa- 
tion). Razvoj kosmifikih transportnih si- 
stema predstavija prvi korak na putu u 
kosmos, pa je sasvim logidno formiranje 
organizacije koja 6e raditi na projektu 
evropske RN. Clanice ELDO postaju 
Belgija, Velika Britanija, Italija, Holandi- 
ja, Francuska, Zapadna Nemadka i Au- 
stralia. Ova poslednja je bila zaduzena 
za lansiranje RN. bududi da je posedo- 
vala kosmodrom. 

Ved 20.03.1 964.g. podinje sa radom 
i Evropska organizacija za kosmidka is- 
lrazivanja — ESRO (European Space 
Research Organisation) sa zadatkom 
da radi na projektovanju naudnoistraSi- 
vadkih i telekomunikacionih satelita, tj. 
na onome §to se u svetu atronautike na- 
ziva korisnim teretom, a §to u sprezi sa 
RN predstavija dva osnovna elementa 
za samostalna kosmidka istra^ivanja. 
Sve dianice ELDO (sa izuzetkom Au- 
stralij^, kao i Danska, Spanija, Svajcar- 
ska i Svedska, postaju punopravne dia- 
nice organizacije ESRO. 
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Prvi slarl rakete „Ariaiia‘.1“ sa Kurua 


U projektovanju evropske RN, glavni 
terel su podnele Velika Britanija, Fran- 
cuska i Nemadka. Britanski sirudnjaci 
su, ranth dezdesetih, na raketnom poli- 
gonu „Haj Daun" (High Down), isproba- 
vali rakete „Blejk najl" (Black Night), 
„Blek erou" (Black Arrow) i „Blu strik" 
(Blue Streak), Francuska je, kao treda 


kosmidka drzava imala sopstvenu ko- 
smtdku agenciju (ONES) koja je uveliko 
testirala RN tipa „Dijamant“ (Diamant) 
na kosmodromu u Hamagiru (Aliir), dok 
je Nemadka, preko modnih koncerna 
MBB I ERNO, saradivala sa ameridkim 
kosmickim organizacijama. 

Kao plod saradnje ovih drzava rode- 
na je prva zapadnoevropska RN „Evro- 
pa— 1" (Europe). Sa visinom od 31,4 m, 
precnikom 3,66 m i masom od 105 t, 
RN „Evropa— 1" bila je u stanju da na 
orbitu visine 500 km lansira vestadki sa- 
telit mase 907 kg. Kao prvi stepen po- 
sluzila je britanska rakela .,Blu strik" 
(mass 90 1) koja koristi kerozin i tedni 
kiseonik. Drugi stepen „Korali'' (Corally), 
mase 1 2 1 , delo je francuskih strudnjaka, 
a tredi „Astris“, koji stupa u dejstvo na 
visini od 70 km, nemadke je proizvod- 
nje. 

Testiranja RN „Evropa-1" otpodela 
su krajem 1964. g., u vreme kad je NA- 
SA radila na projektu mesedeve rakete 
„Saturn— 5", dok su sovjeti zavrsavali 
projekal „Proton". Tokom prve, dvogodi- 
dnje etape, isproban je rad prvog stepe- 
na. Godine 1967., kada je kosmodrom 
u Hamagiru pripao AI2iru, testiranja se 
nastavijaju na kosmodromu u Vumeri 
(Woomera), na jugu Austraiije. Ova] ko- 
smodrom je sagraden odmah nakon ra- 
ta u skladu sa britansko-australijskim 
dogovorom, a prestao je sa radom 
1976. g. Do 1971.g., ostvarena su tri 
lansiranja RN ,. Evropa- 1" sa satelitima 
mase 250 kg. Zbog problema sa tredim 
stepenom, izvodenje satelita na orbitu 
nije bilo osivareno posle dega se od da- 
ijih operacija sa lanserom ..Evropa— 1" 
odustalo. 

Koristedi iskustva stedena pri ovim 
misijama, ELDO radi na projektu snai- 
nije RN ..Evropa— 2". Ovom lanseru je 
pridodat i delvrti stepen razraden u fran- 
cusko-italijanskoj kooperaciji. Raketa 
„Evropa— 2" jos je vede razodarenje za 
Zapadnu Evropu. Svega 150 sekundi 
nakon prvog i poslednjeg lansiranja 
obavijenog 05.11. 1971 .g. sa novog ko- 
smodroma u Kuruu (Kourou), RN je 
eksplodirala, udinivdi i dalje Zapadnu 
Evropu zavisnom u odnosu na americke 
RN. 


twropska kosmitltn oa< 


Dok je ELDO bezuspedno pokuSava- 
la da obezbedi pouzdani i etikasni 
evropski kosmidki nosac, druga evrop- 
ska kosmidka organizacija, ESRO, do- 
stojno je reprezentovala Zapadnu Evro- 
pu u svetu kosmidke tehnike. 

Sa relativno skromnim budietom, 
koji nije premadivao 230 miliona dolara 
godidnje, ESRO je stvorila seriju vedtac- 
kih satelita namenjenih geofizidkim is- 
trazivanjima (sateliti serije ESRO), istra- 
zivanjima zemijine magnetosfere 




\aiiaii \aielii KSRO-I Imniraii oklohrn 
I'JSS. g. Diiiiiia soiellta Je 0,9 in, precnik 
0,76 III, miisa 113 kg. Saielil je korisccn zi 
praceiije fizickih pnicesa ii Joiiosferl. Kao 
iioiaf, koriiceiKi anierifka rakeia ...Skaiir 



Siiiiceva leiedia „HvlUn", ilclo koiicenia 
MBB f.S'emacka). I'ln'iia aparala Je 2,/5 in, 
precnik 2,7 m, a masa 3S5 kg. I.anserje 
amerifki „Tilan IIIE-Keniaur" 

(HEOS), registrovanju galaktickog i van- 
galaktiCkog zracenja (TD). Velikim us- 
pehom zavrsen je program istraiivanja 
Sunca iz ..neposredne" blizine (tj. sa 
rastojanja od oko 45 miliona kilomelara) 
u kome su ucestvovale dve letelice tipa 
„Helios“. U nemogucnosti da koristi 
snazrri evropski lanser, ESRO je bila 
prinudena da koristi ameri^ke RN tipa 
„Skaut" (Scout) i „Torad-Delta". SediSte 
organizacije ESRO bilo je u Parizu, a u 
njen sastav usio je i pet suborganizacija 
namenjenih razvoju kosmi^kih aparata i 
pripremi nauCnih eksperimenata (Holan- 
dija), istraiivanju gornjih slojeva atmos- 
fere (Italija), obradi podataka sa satelita 
(Nemacka) i lansiranju visinskih, son- 


da^nih raketa (Svedska). Deo satelita 
organizacije ESRO lansiran je sa Kejp 
Kanaverala, a deo sa dveju plovecih 
lansirnih rampi kosmodroma „San Mar- 
ko“ (San Marco), koji je vlasnistvo Italije. 
Ploveci kosmodrom je smeslen 1965. g. 
u Indijski okean, 5 km od ©bale Kenije i 
korisben je za lansiranje iskljuCivo malih 
raketa („Skaut"). 

U usiovima kada Zapadna Evropa 
nije posedovala efikasni kosmidki lanser 
i kada je postalo jasno da dve zapad- 
noevropske kosmiCke organizacije ne 
mogu parirati sovjetskom i ameriCkom 
kosmiCkom programu, dolazi do zna6aj- 
nog koraka koji ce bitno uticati na daiji 
tok dogadaja. Sintezom organizacije 
ESRO i jednim delom organizacije 
ED-00, rada se 15. 04. 1975. g. Evrop- 
ska kosmidka agencija — ESA (Euro- 
pean Space Agency). U sastav ESA ula- 
ze Belgija, Velika Britanija. Danska. Irska 
Italija, Holandija, Francuska, Nemadka, 
Svajcarska, §vedska, Austrija i Norve- 
ska (dve poslednje dr^ave imaju status 
posmatrada i udestvuju u pojedinim pro- 
gramima). Sediste ESA se nalazi u Pari- 
zu. a vodebu ulogu imaju Francuska i 
Nemadka, diji predstavnici zauzimaju 
vodede funkcije u organizaciji. Naime, 
direktor ESA je 2an-Mari Leton (Jean- 
•Marie Luton), koji je na ovo mesto sti- 
gao oktobra 1990. g., dok je direktor ko- 
smidkih transportnih sistema u ESA 
Jorg Fustel-BukI (Feustel-Buechl). Pod 
palronat ESA dolaze sve organizacije 
ESRO, pratede stanice na Aljasci 
(SAD), blizu Brisela (Belgija), u Spaniji, 
Nemadkoj i Italiji koje su objedinjene u 
jedan centar (ESOC) smesten u Darm- 
statu (Nemadka), kosmodrom Kuru u 
Juznoj Americi, odnedavno i centar za 
obuku astronauts u Kelnu. Pratede sta- 
nice priiagcdene su prijemu podataka 
kako sa satelita koje je lansirala ESA, 
tako i sa ameridkih telekomunikacionih i 
naudno-privrednih satelita. 

U podetnoj fazi, osnovni zadatak 
ESA je bio vezan za stvaranje satelita 
meleoroloske namene (sistem „Meteo- 
sal" koji svakih 30 minuta predaje na 
Zemlju snimke oblacnog pokrivaca i po- 
vrsine Zemlje), za potrebe lelekomuni- 
kacija (sistem OTS u koji ulaze satellti 
mass 0,86 t). naudnoistrazivadke priro- 
de (sateliti tipa GEOS mase 0,5 t za is- 
trazivanje magnetnog i elektridnog poija 
Zemlje, plazme i energetskih cestioa), 
za odriavanje veze izmedu brodova i 
slanica na kopnu (MARECS). Tu su i vi- 
senamenske orbitalne platforme („OIim- 
pikus"), astronomske (ISO. „Hiparkos") i 
geofizicke opservatorije (ERS). Za re- 
gionalizaciju zapadnoevropskog siste- 
ma telekomunikaoija, ESA je potpisala 
kontakt sa organizacijom Eutelsat koja 
je specijalizovana za koriscenje komer- 
cijalnih satelita veze (red je o satelitima 
ESC i „Teiekom"), preuzevsi odgovor- 
nost lansiranja ovih aparata. U sledecoj 
lazi, ESA je razgranala svoje aktivnosti. 
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Pod njenim okriljem stvorena je labora- 
torija „Spejslab“ (Spacelab) koja se kori- 
sti u ameridkom kosmidkom programu 
„Spejs Satr, dime je pruzena prilika da 
se, po prvi put i predstavnici ESA vinu 
u kosmidka prosiranstva. 

Rada se ..Arian n'* 

I pored velikih uspeha u oblasti kg- 
smidkih istrazivanja, ESA je bila neza- 
dovoljna postignutim buduci da se njen 
program, u velikoj meri, jos uvek osla- 
njao na SAD. Naime, vise od deset go- 
dina Zapadna Evropa je bez zajednidke 
RN, a trancuske i britanske kosmicke 
RN ne mogu zadovoijiti sve vede pro- 
hteve ESA. Francuska, koja je imala 
najvece iskustvo u gradnji raketa, pred- 
lozila je da stepeni njene budude rakete 
postanu osnova za gradnju evropskog 
lansera ,Ariana“ (Ariane, po boginji 
Ariadni iz grdke mitologije). Tako je pro- 
jekat „Ariana" postao prioritetni projekat 
u zapadnoevropskom kosmidkom progra- 
mu. Za lansiranje RN iz serije „Ariana“, 
ESA je izdvojila znacajna sredstva za 
dogradnju kosmodroma Kuru. Gradnja 
ovog kosmodroma, oficijelno nazvanog 
Gvianski kosmidki centar — GSC, zapo- 
ceta je, na inicijativu CNES-a aprila 
1946. g.. bududi da prilike u Alziru, gde 
se nalazio stari kosmodrom Hamagir, 
nisu obedavale dugu eksploataciju ko- 
smodroma Hamagir. Smesten na atlant- 
skoj obali Juzne Amerike, na feritoriji 
Francuske Gviane, inade trancuske ko- 
lonije, na platou duzine 60 i dirine 20 
km. kosmodrom omogudava, zahvalju- 
judi blizini ekvatora, lansiranje geosta- 
cionarnih satelita mase za 17% vide od 
mase Istih koji se lansiraju sa Kejp Ka- 
naverala. Eksploatacija kosmodroma 
zapodela je aprila 1968. g., lansiranjem 
trancuske istrazivackq rakete „Veroni- 
ka". Nakon zatvaranja kosmodroma Vu- 
mera, u Australiji, kosmodrom Kuru po- 
staje glavna kosmidka baza za lansira- 
nje zapadnoevropskih RN. Lansirna 
rampa koriddena u projektu ..Dijamanf i 
„Evropa-2‘‘ je preuredena za lansiranje 
RN iz serije „Ariana“. Sem ove (ELA-1 ), 
na kosmodromu Kuru postoji jod jedna 
lansirna rampa. To je tansirni kompleks 
ELA-2 (Ensembles de Lamcement Aria- 
ne), koji je, trenutno, jedini operativni 
kompleks u Kuruu (ELA-1 je povuden iz 
upotrebe, a nedaleko od ovog, gradi se 
novi iansirni kompleks ELA-3). U njegov 
sastav ulaze plattorma sa lansirnim tor- 
njem visine 74 m, sedam zgrada name- 
njenih predstartnim pripremama RN i 
korisnog tereta (u slucaju potrebe, na 
kosmodromu se mogu pripremiti pet sa- 
telita za lansiranje) i hangar za vertikal- 
no sklapanje RN, visine 80 m, U hanga- 
ru i na rampi, protide jednomesedna pri- 
prema za lansiranje RN tipa „Ariana“. 
Kompleks ELA-2 je u upotrebi od marta 
1986. g. 

U okviru programs „Ariana" razvijene 
su detiri verzije RN, sa nekoliko subvari- 
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janti razlicite nostvosti. Program je za- 
pocet lansiranjem RN „Ari^na-1". 
24.12.1979. g. sa kompleksa ELA-1. 
Uspesna misija prve ..Ariane" i potonja 
lansiranja, pokazala su da je Zapadna 
Evropa spremna za velike kosmicke po- 
duhvate. Poslednji pul, RN „Ariana-1"je 
lansirana februara 1986. g. VIsina Ian- 
sera iznosi 47,38 m. preitlik 3,8 m, a 
masa 208 t. Prvi stepen (L-140) Je snab- 
deven sa Cetiri motora „Viking-5" (rancu- 
ske firms SEP. Motori su u pogonu 140 
s. Drugi stepen {L-33) nosi jedan motor 
tipa „Viking-4‘' koji radi 131 s. dok Ireci 
slepen (H-8), snabdeven motorom 
HM-7 firms SEP i nemafikog koncerna 
MBB, 545 s goni korisni teret cija masa 
za tzv. prelaznu orbitu iznosi 1 ,78 t. Pre- 
lazna orbita ima visinu perigeja od 200 
km, visinu apogeja oko 36000 km, a na- 
gib od 4°. Sa prelazne orbits, do koje 
dospeva zahvaljujuci dejstvu motora 
RN, koristan teret sopstvenim pogonom 
krece na geostacionarnu orbitu. Znaci, 
u masu korisnog tereta koji je lansiran 
na preiaznu orbitu, uradunata je masa 
vestackog satelita koji dospeva na geo- 
stacionarnu orbitu, i masa pottsnog ste- 
pena (najdesce na dvrsto gorivo) koji 
siuzi za izbacivanje satelita sa prelazne 
na geostacionarnu orbitu, 

Ve6 1980. g. formirano je akcionar- 
sko druStvo „Arianaspejs" (Arianespace) 
zaduJeno za proizvodnju, prodaju i lan- 
siranje RN „Ariana" i to, poCev od jeda- 
naestog lansiranja, Glavni akcionar dru- 
§tva je francuski CNES (34%), a u sa- 
stav drustva koje je. trenutno, vodeca 
organizacija za komercijalna lansiranja, 
ulazi 48 firmi iz jedanaest zapadnoev- 
ropskih zemaija, Uz cenu lansiranja od 
oko 25 miliona dolara po satelitu, „Aria- 
naspejs" je do sada organizovala tride- 
setak lansiranja RN tipa „Ariana'' na ko- 
mercijalnoj osnQvi, prilikom cega je iz- 
badeno oko 45 ve§ta5kih satelita teleko- 
munikacione namene. Naime, u gotovo 
50% slucajeva, jednom raketom „Aria- 
na" biva lansirano po dva satelita. 

Montiranjem dva bustera na cvrsto 
gorivo. sa motorima tipa P-7, iz RN „A- 
riana-a" proistekla je mocnija verzija „A- 
riana-3" koja je premijerno lansiranja 
imala 04.08.1984. g. Uz pojaCana dva 
prva stepena, ova varijanta lansera u 
stanju je da na prelaznu orbitu izbaci 
koristan teret mase 2,58 t. Sa nosaCem 
„Ariana-2", koji je u upotrebu uSao na- 
kon „Ariane-3" (krajem maja 1986. g.), 
predstavijace znacajnu komponentu u 
zapadnoevropskom kosmidkom progra- 
mu, uz naglasenu komercijainu stranu 
letova. Prvi start RN „Ariana-2", za razli- 
ku od njeniti prethodnica, zavr§en je 
neuspehom. Zbog problema sa moto- 
rom na trecem stepenu, laj 18. po redu 
start u programu „Ariana", odneo je u 
nepovrat jedan australijski i jedan za- 
padnoevropski satelit. Treci stepen je 
naj'problematicniji element RN tipa „A- 
riana" jer je prouzrokovao cetiri neuspe- 


ha u prvih dvadeset lansiranja, bitno 
umanjivgi koeficijent efikasnosti lansira- 
nja. U potonjim godinama, i pored neko- 
liko neuspeha, koeficijent efikasnosti je 
stabilizovan i iznosi 88,2%. 

Koraci u budiiinpsi 

Znabajna osobina RN tipa „Ariana‘‘ je 
inogucnost njihovog modifikovanja i 
stvaranja razlicitih varijanti nosaba sa si- 
rokim dijapazonom nosivosti korisnog 
tereta. Tako se definitivno sa verzije „A- 
riana-2" i „Ariana-3" pre§(o na jedinstve- 
ni nosaC koji je u stanju da izbaci kori- 
sne terete mase od 1.9 do 4,9 t na pre- 
laznu orbitu. Prvo lansiranje RN „Aria- 
na-4". trenutno jedinog kosmibkog lan- 
sera Zapadne Evrope, ostvareno 
15.06.1988. g., vazan je dogadaj u pro- 
gramu ESA. Njeni eksperti smatraju da 
je .,Ariana-4" u stanju da pokrije zapad- 
noevropski kosmibki program ! obezbedi 
komercijalnp lansiranje satelita drugih 
drzava, tokom desetogodisnjeg periods. 
Cinjenica da je tehnika primenjena pri 
gradnji RN ,.Arisna-4'‘ iz sedamdesetih 
(ESA radi naovom projektu od 1982. g.) 
ne zabrinjava strubnjake ESA kada su 
u pitanju komercijalna lansiranja. jer su 
i konkurentne RN, one americke i kine- 
ske, na nizem tehnibkom nivou i koriste 
tebnologiju iz sezdesetih. Izuzetak, na- 
ravno, bin! „Spejs Salt", ali sa dvostruko 
vecom cenom lansiranja od RN „Ariana- 
-4". Zbog toga se, na kosmickom tr2i§tu. 
„Arianaspejs" pribojava jettinih kineskih 
raketa (njihova cena je dvostruko niza od 
cena koje nudi ESA, odn. ..Arianaspejs”) 
iz serije CZ-3, dok je konkurencija so- 
vjetskih nosaba zamagljena dogadajima 
koji vode raspadu sovjetske drzave i 
neizvesnosti sovjetskog kosmibkog pro- 
grama. 

Siroki dijapazon koribcenja RN „Aria- 
na-4" moguc je zahvaljujuci binjenici da 
je ova trostepena raketa razvijena u ne- 
koliko varijanti oznabenih A-40, A-42P, 
A-44P, A-42L, A-44LPa, A-44L i A-V44. 
Svaka od ovih varijanti u stanju je da 
lansira na prelaznu orbitu korisne terete 
razlicite mase. Varijanta „Ariane-4“ bez 
bobnih bustera moze da izbaci na prela- 
znu orbitu aparat mase 1,9 t, varijanta 
sa dva bustera na cvrsto gorivo ima no- 
sivost od 2,6 t, dok pri koriscenju betiri 
bustera na bvrsto gorivo masa korisnog 
tereta raste do 3 t. To je maksimalna 
nosivost varijante RN „Ariana-4" koja 
koristi bobne bustere na bvrsto gorivo, 
pricvrscene na prvi stepen lansera. Dru- 
gu porodicu ovog lansera cine RN sa 
busterima na tebno gorivo, kao i verzija 
sa kombinovanim busterima (znabi, na 
tebno i bvrsto gorivo). Konfiguracija sa 
dva bustera na tebno gorivo moze da 
lansira teret mase do 3,2 t na prelaznu 
orbitu, dok kombinacija sa dva bustera 
na tebno i dva bustera na bvrsto gorivo 
u stanju je da izbaci 3,7 t korisnog tere- 
ta. Na kraju, najmocnija varijanta snab- 
devena sa betiri bustera na tebno gorivo 
izbacuje na prelaznu orbitu aparat mase 


do 4,2 t. U daljoj perspektivi, moguca je 
razrada lansera „Ariana-4" I prelazak na 
najjabu konfiguraciju, snabdevenu sa 
osam bustera na tebno gorivo. Nosivost 
ove varijante iznosibe do 4,9 t. 

Raketa „Ariana-4'' se koristi za lansi- 
ranje jednog ili vibe satelita. Prilikom pr- 
vog lansiranja, na geostacionarnu orbitu 
je transportovan americki satelit „Pa- 
namsat-l" i dva zapadnoevropska sate- 
lita „Meteosat-3" i „Amsat-3‘'. 

Interplanetarne misije u programu 
ESA imaju, jos uvek, epizodni karakter. 
Najvebi uspeh u ovoj oblasti je posfignut 
pre pet godina kada su obavijena bliska 
istrazivanja Halejeve komete (projekat 
„Doto"). U poslednje vreme, ESA inten- 
zivno saraduje sa srodnim organizacija- 
ma u SAD (NASA, JPL i dr.) i SSSR 
(Glavkosmos, Interkosmos, NPO Ener- 
gija, IKI ANSSSR i dr.) na polju interpla- 
netarnih misija. Jos uvek su u svezem 
secanju misije „Fobos" (ESA/IKI 
ANSSSR) i „Odisej‘' (ESA/NASA). Pred- 
videno je da istrazivanje Sunca i helio- 
sfere bude nastavijeno 1995. g. lansira- 
njem orbitalne opservatorije SOHO (no- 
sab be biti .,Ariana-4"), a u okviru ambi- 
cioznog programs „Horizont 2000" pla- 
niraju se dve interesantne ekspedicije. 
Tokom prve, koja be biti obavijena u pe- 
riodu 1996—2001, g., dve interplane- 
larne letelice vrbice Istrazivanja tri aste- 
roida i dve komete. Reb je o projektu 
„Vesta" koji se priprema u saradnji sa 
Institutom za kosmibka istrazivanja (IKI) 
sovjetske akademije. Za mart 1996. g. 
predviden je pobetak misije „Kasini" 
(Cassini). Projekat se rada kao plod sa- 
radnje ESA i NASA i namenjen je istra- 
zivanju planete Saturn (pomocu orbital- 
nog aparata „Kasini") i njegovog najve- 
ceg satelita Titana (pomocu slelajuce 
kapsule „Hajgens“ (Huygens), koja je 
pod kompetencijom ESA). U saradnji sa 
ameribkim kolegama, zapadnoevropski 
strubnjaci, takode pripremaju interesan- 
tan projekat istrazivanja jezgra komete. 
uz spustanje na povrsinu jezgra i tran- 
sport uzoraka komete na Zemlju (proje- 
kal CNSR), 0 bemu je ..Galaksija" vec 
pisala (br. 227). Projekat be pobeti no- 
vembra 2000. g. 

Pa ipak, iako interplanetarni projekti 
zauzimaju znabajno mesto u programi- 
ma ESA, akcenat je, 1987. g., dat, na- 
kon detaijne selekcije sledebim projektl- 
ma: 

— formiranje globalnog sistema sa- 
telitskih telekomunikacija (DRS); 

— gradnja RN „Ariana-5" kao 
osnovnog kosmibkog transportnog si- 
stema Zapadne Evrope do prelaska na 
aerokosmicke letelice tipa „Zenger'‘ ili 
„Hotor, znabi, do 2015 g. (orijentacio- 
no): 

— testiranje i eksploatacija kosmo- 
plana „Hermes“; 

— instaliranje orbitalne stanice „Ko- 
lumbus" (Columbus), kao trodelne ko- 
smibke baze Zapadne Evrope. ■ 
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Program aviona buducnosti, Nacionalnog 
aerokosmickog aviona X-30, predvkta da se 
on u kosmiike visine vine pomocu sopsivenih 
krila, a ne kao raketoplan (space shiiitle) 
pomocu rakeie-nosada. Da bi to posligli 
aeronaiiticki sirucnjaci su osivarili 
sasvim nova tehnoloska resenja. 
materijaie izvanredno oiporne 
na iiltravisoke temperature, 
aerodinamiiki oblik za velike 
nadzvuine brzine i do sada 
nigde primenjenu vrstu 
takozvanog „skremdzet“ pogona. 


-SK 


I pored sveg napretka kojeg su kosmiCki struSnJaci uspeli 
do sada da ostvare u izbacivanju kosmifikih stanica, lete- 
lica, satelita i nauenih sondi u kosmiCka prostranstva, svi 
su oni bill svesni cinjenice, koju su besto I isticali, da je 
svaka raketa-nosafi, koja u sebi nosi ogroman teret kiseonika 
za let kroz donje slojeve zemijine atmosfere, u stvari, veoma 
neefikasno reSenje, jer su donji slojevi atmosfere puni slo- 
bodnog kiseonika, pa je samo potrebno smislili naCin kako 
on da se iskoristi. 

U glavama strufinjaka-teoretidara poodavno se vec razra- 
divala ideja kako da se napravi motor koji bi korislio taj Slobo- 
dan kiseonik u atmosferi, kao i na koji nafiin oblikovati samu 
letelicu koja bi zemijinu atmosferu koristila za jo§ boiji aerodi- 
namiCki uzgon nego do sada. PoCetkom osamdesetih godina 
Odbrambena agencija za istraiivanje savremenih projekata, 
ili skradeno agencija DARPA, je u tiSini i potaji koncentrisala 
napore na izradi programs Nacionalnog aerokosmiCkog avio- 
na X-30 (NASP), Ciji glavni finansijeri su ameridko ratno va- 
zduhoplovstvo i mornarica i agencija NASA. U ameridkoj 
naudnoj I vojnoj dtampi su se nedavno pojavile prve vesti o 
tennidkim redenjima pomenutog aviona, dime je prvi put deli- 
midno otkriven veo tajni sa log aviona bududnosli. 

T»bniatl KBhtevi «o avion biiJufnaHi 

Kao prva i veoma znadaina prednost ovog aviona budud- 
nosti u odnosu na dosadasnje rakete-nbsade i njihove ko- 
smidke leteiice jeste znadajno smanjenje broja ljudi I poslro- 
jenja na zemiji, potrebnih za poletanje, spuStanje i sen/isira- 
nje ovog aviona. Procene se kredu da bi se na njemu mogle 
ostvariti udtede od jedne deselinke do jedne stotinke trodko- 
va po kilogramu te^ine raketoplana koji se izbacuje u nisku 
orbitu oko Zemlje. 

Da bi neki avion mogao doleteli i leteti po niskoj orbiti oko 
Zemlje (oko 160 km) njemu je potrebno da postigne ubrzanje 
do orbitalne brzine, odnosno do brzine od 28.000 km/d (25 
Maha). Medu avionima je do sada najvedu brzinu od 6,7 Ma- 
ha uspeo da postigne eksperimenlaini avion X-15 1967 godi- 
ne. Robert Bartelemi, aeronautidki inJenjer koji u bazi RV 
Rajt-Paterson u Dejtonu u Ohaju radi na projektu aviona X- 
-30, kale u vezi sa tim sledede: .Avion X-30 treba da bude 
§to je mogude manji kako bi svoju tezinu odrzao na apsolut- 
nom minimumu, all s druge strane i dovoijno veliki kako bi 


poneo dovoijno goriva da bi dospeo u orbitu. Efikasnost nje- 
govih motora mora biti izvanredno vellka, oko 95 procenata, 
kako bi iz svakog kilograma goriva izvukao sto je mogude 
vide energije, jer to gorivo sve dok se ne utroli predstavija 
samo teret. Ako ne ostvarimo takvu efikasnost. uz dozvoljeno 
odstupanje od 1 do 2 procenta, i ako tezinu praznog aviona 
ne uspemo da smanjimo na manje od 25 procenata od tezine 
punog aviona pri polelanju, onda nikada nedemo uspeti da 
dospemo u orbitu". 


Za avione koji treba da lele ultrazvudnim brzinama kao 
jedan od najozbiijnijih problema se javija zagrevanje materi- 
jala do visokih temperatura, koje dolazi od vazdudnog trenja 
pri letu kroz zemijinu atmosferu. Francuski putnidki avion 
Konkord se brzinom od 2 Maha i ameridki Spijunski avion 
SR-71 sa brzinom od 3,2 Maha, sagradeni su od metalnih 
legura otpornih na visoke temperature, na kojima one i dalje 
ostaju dvrste i otporne. Medutim, kada su brojke Maha mno- 
go vede, efekti temperatura, pritiska i mehanidkih naprezanja 
postaju tollko nepoznati da ih je stvarno nemogudno tadno 
predstaviti i ulvrditi u zemaijskim laboratorijama. Jedino §to 
je sigurno — to je da su ti efekti izvanredno veliki. Bartelemi 

0 tome kaze; „MI stvarno niSta ne znamo §ta se sve desava 
sa avionom koji leti brzinama vedim od 12 Maha. Da bi se to 
ulvrdilo nema drugog nadina nego da se takav avion sagradi 

1 da SB lokom ieta utvrdi Sta se sve sa njim desava". 

Pri ultrazvudnim brzinama strudnjaci pretpostavijaju da de 
temperature na rekim delovima aviona X-30 dostizati i do 
2600 stepeni C, daleko iznad tacke topljenja tradicionalnih, 
na toplotu otpornih legura. Jod samo pre pet godina, mnogi 
strudnjaci za savremene kompozilne materijaie su u dali go- 
vorili da bi se avion X-30 mogao sagraditi jedino od legure 
..neostvarijum". Medutim, prema navodima Teri Ronalda, di- 
rektora za materijaie u projektu aviona X-30, brz napredak u 
istrazivanju i razvoju savremenih materijala za poslednje tri 
godine je potpuno izmenio takve poglede. 

Kljudni prodor u toj oblasti ostvaren je otkianjanjem Ahilo- 
ve pete kod kompozitnih materijala od ugljenika: da ne sago- 
revaju u prisustvu kiseonika. Otpornost ovih materijala na iz- 
vanredno visoke temperature dini ih idealnim za izradu zastit- 
nih ploda na delovima aviona X-30, izlo^enim visokim tempe- 


Probl^m MgrawQnin moteriiola i wisolciti 

tomnerMturM 
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raturama. Strufinjaci za malerijale su bill prosto iziudeni pro- 
blemima koji su se javijali na keramiCkim ploeama od siliciju- 
m karbida, namenjenim za zaslitu od kiseonika, |er su se 
usied razliCite velidine toplolnog sirenja kod dva pomenuta 
materijala javijale hronicne naprsline na ovim plocama. Da bi 
se ovo otkionilo trebalo je, po recima Ronalda, izmedu kera- 
mifikih ploCa utisnuti sloj staklasle mase u teCnom stanju koja 
oksidira i zacepljuje sve naprsline koje se pojavijuju. Posle 
ovoga su u samu masu ugljenika dodali izvesni inhibilori koji 
su dovodili do toga da sav kiseonik koji je prodro kroz spoijni 
omotac postane neSkodljiv za kompozilni malerijal, §to je bilo 
kao neka vrsta ..samoizlecenja". 

Strucnjaci za malerijale su. tako, odluCili da se koSuIjica 
aviona X-30 Izradi uglavnom od novog metalno-kompozitnog 
materijala, sastavijenog od specijalne legure titanijuma, oja- 
cane keramieklm vlaknima, Preko veceg dela ove koSuIjice 





OSTVARENJE POGONSKE SHE OD NUU DO 25 MAHA. 

Uolor „s(cremdiet" (gore) kontlruison je za brzine veto od 6 Moha 
i sasleji se od provougaone mlainlce se henvergenmim ustsnim griom 
ill difuzorem. Vozduh koji ulozi na ulaini otvor se prvo usporavn i 
zollm, dofc ptoloii kroz slelnjeiro grio, sabija i zagrevo, Ilo se sve 
odigrava joi uvefc pri nadzvirifnoi brzini. Corivo ulozi kroz otvore no 
upornifamo brizgaljki. Meianje vaiduha so gorivom i njihovo sogore- 
vonje odigrava se nizvodno od ovih uporniso. Dok izIeAi kroz proilreni 
zednji kroj mlaznice izduvni gosovi se lira i ubrzavaju, stvorajufi toko 
polrebon poflsok. 


Dvoslnihi nolin redo pogonshog 
sislemo na avionv X-30, odlikuje se 
time ito se briino uloznog vazduho 
smonjuje ne podzvulnu pro nego Ilo 
se u njego ubrizgn gas vodonik. 
Smonjenje brzine protokn vazduho 
nn podzvuAiu odigrava se u laiki lo- 
ka, gde se ostvaruje i sngorevanje. 
Prilisab koji se share procesom so- 
bijenjo u sleinjenom usisnom griu, 
ili difuzeru, dovodi do sharanja to* 
kozvonog udarnog letosa. To je noSn 
redo po sislemu „remdiet". 



Pri brzinama vetim od 4 
Maho motor pofinje da fun* 
krionile po principu „skrem- 
diel". Ogreman pritisak nn 
ulnznom ohoru uklanfa lok 
difuzero iz putonje protoko 
vazduho. Trefo serija bri- 
zgnljki so gorivo kojn se no- 
lazi viie uzvodno u mloznid, 
znpoSnje sagorevonje pri 
nadzvuinoj brzini protoka va- 
zduho, i one se odrinva to* 
kom protoko kroz Slav mo- 



lako no se aktivin 
rija brizgaljki za g 
je smellena viie 
putanji protoko va 


tbrizgaljko n'g 
adgdravdnfe'^^ 
Ijpr i nadzvubioj 
■^^brzini). 
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(ilaini otvor u vaxduh no moloru „skermd2et" 

081WOVANJE AVIONA X-30. Sirohi oblik Inipa aviona X-30, na naj- 
gornlem <Hefu, a pesebne vclika povrSine i xaprcmina danjeg delo 
•rupp, pb«xbeduiu mu polrebnu silu uigona, koo i praslor xa smeilaj 
motora „xkiflmdiel". ZdepasiD krila mu daiu polrebnu huntrolu loto, 
pli malo uxgonskc sile. No srednjem uleiu udarni lolus koji se obra- 
zuje no kljunu aviona obexbedute dodalnu energiju sobijanja slruje 
vaxduho no utoinlm otvorimo moloro. thovo oblikovanje donjeg dela 
trupa za soda se (uva u strogoj tajnosSi. 

oni su postavili zastilne plode od ugljenika, otporne na visoku 
temperaluru, dok se delovi aviona, najizlozeniji aerodinamiC- 
kom zagrevanju, kao sto su kl|jn aviona. vodece ivice krila i 
unutraSnjost motora treba da blade specljalnim postupkom; 
kroz mnoSlvo prolaza u unulrasnjem kosturu aviona bice pro- 
vuCene cevi kroz koje ce protrcati rashladeni vodonik u gaso- 
vitom stanju. Ove cevi ce bill oblozene masom od ugljenickih 
vlakana, ina5e Izvanrednog termalnog provodnika, tako da 
ce se, gofovo bez ikakvih gubilaka, hladnoda iz cevi prenositi 
na pomenule delove aviona. 


Pogon koji avionu X-30 treba da obezbedi brzinu od 25 
Maha dolazice od potpuno nove vrsle motora, zasnovanog 
na bibridnom sistemu pogona, zvanom „remdzet-skremdzet" 
(ramjet-scramjel). Sistem pogona ..remdiet" je, u stvari, pra- 
volodni vazduSno-reaktivni motor, iznenadujube jednostavan 
motor, koji vec desetinama godina sluzi za pogon raketa. 
Klasican ..remdzet" motor se sastoji od usisne cevi konusnog 
oblika u kojoj su smestene brizgaljke za gorivo. Vazduh koji 
u usisnu cev konusnog oblika ulece nadzvudnom brzinom 
smanjuje se u njoj na podzvuCnu brzinu, dime se, u stvari, 
sabija i zagreva radi efikasnijeg sagorevanja. Sagoreli izduv- 
ni gasovi se sire, zatim, iz prosirenog zadnjeg dela mlaznice 
i to brzinom ve63m nego sto je bila brzina ulaznog vazduba, 
stvarajudi pri tom potreban potisak. 

Sistem pogona „remdzet“ funkcionise dobro za brzine 
aviona od 1 do 6 Maba, kada ti motor! postaju izvanredno 
vreli i neetikasni, zbog otpora koji se stvara sabijanjem va- 
zdusne struje koja brzo prolide. Da bi se postigle brzine iz- 
nad 6 Maba sistem „remdzet" motora se mora osposobiti da 
se ubrizgano gorivo pomeSa sa vazdubom koji u motor ulede 
nadzvudnom brzinom i da se, zatim, citav proces sagoreva- 
nja odigra u munjevitom trenutku — dakle nesto sto aeronau- 
tidki strudnjaci uporeduju sa „paljenjem sibice usred najvede 
oluje". Ovakvu novu vrstu motora strudnjaci su nazvali motor 
jemdzet" sa nadzvucnim sagorevanjem, ili drukdije motor 
..skremdzet". 

Ovakvo sagorevanje u biljaditom delicu sekunde u unutra- 


snjosti „skremdzet" motora nalaze obavezu da se ovde upo- 
trebi u bemijskom pogledu brzo reagujuce gorivo, a takvim 
zahlevima, po nalazu slfudnjaka, rajbolje odgovara vodonik. 
Medulim, i taj laki element ima veliki nedostatak, a to je da 
njegova mala gustina zabteva velike kolidine tecnog kiseoni- 
ka, odnosno rezervoare velikih zapremina. Na svu sredu, te- 
dan kiseonik se moze rasbiaditi do mase u poludvrstom polu- 
lecnom stanju. Kada se ova masa tednog kiseonika kao go- 
riva dovede daijim rasbladivanjem u jo§ gusce stanje onda 
se tezina aviona X-30 pri poletanju moze smanjiti za 30 pro- 
cenata u odnosu na tezinu islog aviona. koji kao gorivo kori- 
sti kiseonik u tednom stanju. 

Osposobljavanje motora „remdzer da funkcionise po si- 
stemu „skremdz6t", odnosno jednog istog motora da funkcio- 
nise pod dva sasvim razlicita usiova, postize se postavlja- 
njem brizgaljki za gorivo na razlicita mesta na unutrasnjem 
zidu mlaznice. Jedan kontroini uredaj automatski menja me- 
sto brizgaljki za gorivo u skladu sa polozajem komore za sa- 
gorevanie u motoru; to mesto brizgaljki za gorivo se sa pove- 
danjem brzine leta sve vi§e pomera uzvodno u struji vazduba 
koji ulazi u motor. 

Znadajna karakteristika aviona X-30 je i donji deo trupa. 
koji je oblikovan da obavi dve kljucne lunkcije. Prva je da 
avionu obezbedi potrebnu silu uzgona, sto je uradeno po 
uzofu na donji deo trupa ranijih raketoplana (space sbuttle), 
a druga je da se u njemu obavi najveci deo kompresije usisa- 
nog vazduba, njegovo Irenutno sagorevanje i sirenje unazad, 
dime se i ostvaruje potreban potisak u motoru „skremdzer. 

Aeronautidki strudnjaci istidu da se skladno funkclonisanje 
svib defova u avionu i njegov let tako velikim brzinama ne 
moze uopite zamisliti bez savremenog i modnog super radu- 
nara koji u trenu vremena treba da obavi na milione razliditih 
kalkulacija u do sada malo poznaloj disciplini — kompjuteri- 
zovanoj dinamici fluida. Da bi se problem! iz pomenute disci- 
pline sto uspeSnije re§ili na tom poslu je sada angazovano 
dve trecine svib naudnika i struCnjaka u SAD. 

Ako se tinansiranje projekata aviona X-30 uskladi sa tem- 
pom tebnoloSkog razvoja, aeronautidki strudnjaci se nadaju 
da de izrada dva probna aviona X-30 poceti 1993, a prvi 
probni let 1997. godine. Medulim, kako ti strudnjaci istidu, 
oni ce do log vremena morati da re§e jos mnoge nepoznani- 
ce, a to §to se reiavanje tih nepoznanica odvija u najvecoj 
tajnosti, dini da je njibovo resavanje jo§ slozenije i teie. ■ 

□ Pripremio Momdilo Ditric. 


LEDENI PATULJCI U SVEMIRU 


Alan Stern, astronom sa univer- 
ziteta Kolorado u Boulderu, iz- 
neo je nedavno teorlju da izvan 
orbita devet poznatih planeta 
Sundevog sistema postoji na bi- 
Ijade malih planeta, od kojib su 
neke velike kao Pluton. Stern 
dalje tvrdi da su ova nebeska te- 
la, u stvari, najveci primerci u 
populaciji od nekoliko triliona le- 
denih tela, takozvanib „ledenib 
patuljaka", a da izmedu poznatib 
planeta lutaju u kosmosu nebe- 
ski komadi od svega nekoliko ki- 
lometara u predniku i jo§ veliko 
mno§tvo manjib komada. Sler- 
novu teoriju podrlava analiza 
jedne nedavne eksplozije koja 
se dogodila na Halejevoj kometi, 
koja ukazuje da se la kometa 
sudarila sa jednim Jedenim pa- 


luljkom". Prema Sternu, celiri 
spoljaSnje planete Sundevog si- 
stema, Jupiter. Saturn, Uran i 
Neptun pokazuju znake sudara 
sa Jedenim patuljcima", predni- 
ka izmedu 1.000 < 2.000 kilome- 
tara. Posle sudara sa jednim la- 
kvim ..ledenim patuljkom" osovi- 
na rotacije planete Uran se nag- 
nuia na jednu stranu. a kada se 
Triton sudario sa jednim takvim 
..ledenim patuljkom" njega je pla- 
nela Neplun najverovatnije pri- 
vukla k sebi, tako da je on po- 
stao njen najvedi satelit — me- 
sec. Posle jednog istog takvog 
sudara najudaljenija od spolja- 
§njih planeta se najverovatnije 
raspala na planetu Pluton i njen 
veliki satelit — mesec Karon. ■ 
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TEORIJA AURORE U PITANJU 


Instrumenti na CRRES satelitu 
{Chemical Release and Radia- 
tion Efiecis Satelile — satelit za 
proueavanje hemijskiti > radlja- 
cionlh efekata), lansiranom pret- 
proSle godine, su zbunili lizlbare 
koJI pokuSavaju da lazjasne au- 
roru borealis, odnosno polarno 
svetio- Prema konvencionalnim 
teoiijama, elekIriCnl naboj tznad 
atmoslere jd rasporeden u izv. 
,dvostruklm slojevlma", medu- 
tim, CRRES nlje pro21o nikakve 
dokaze za to. Cak ni sa podaci- 
ma skupljenim u 500 obilazaka 
joS uvek ne znamo Sta se zapra- 
VO deSava — kaie jedan od flzl- 
aara koji rade na ovom projeklu 
I koji su Izgradill detektor naelek- 
Irisanlh aeslica koji Ispituje dls- 
trlbuciju naelektrisanja. 

Aurore se pojavijuju na nod- 
nom nebu na geografskim §<ri- 
nama gde se naelektrisane de- 
slice Iz solarnog vetra probljaju 
kroz Zemljino magnetno polje I 
ulaze u almosferu. PrI tome se 
sudaraju sa molekulima almos- 
fere, prI demu im predaju energl- 
ju i dovode u ekscilovano (pobu- 
deno) slanje. Molekull se vrada- 
ju na slabilnlje energetske nivoe 
emisljom svetlosli dija lalasna 
du^lna odgovara razllci energija 
Izmedu pobudenog i stabllnog 
stanja. Medutim, mehanizam ko- 
ji obezbeduje naelektrisanim de- 
sticama dovoijno energije za 
proboj kroz Zemljino magnetno 
polje izaziva konlroverze. To- 
kom poslednjih 20 godina, vedl- 
na almosferskiti llzidara je vero- 
vala da aurore geneddu „dvo- 
struki stojevl" naelektrisanja (di- 
jagram) koji leie paraleino u od- 
nosu na linlje Zemijinog magnet- 
nog poija, koje su opet paralelne 
povriini Zemlje na visokim geo- 
grafskim girinama. Prema toj 
teorijl, stojevl su giroki izmedu 
jednog i hiljadu kilometara, a po- 
lencljalna raztika izmedu njlh 



ubrzava destlce u pravcu almos- 
fere, proizvodedi auroru. Medu- 
tim, CRRES nlje pronagao nika- 
kve dokaze o postojanju paralel- 
nlh elekirldnib potja, a teoriju 
osporavaju I neki disto teorijski 
radovl. 

Zemijina magnetosiera sad- 
rii difuznu ptazmu koju dine 
elektroni I pozitivni joni zahvade- 
ni magnetnim pdjem; u labora- 
lorijsklm eksperimentima naud- 
nioi su propuglanjem struje kroz 
plazmu slidnog saslava uspetl 
da postave dvostruke slojeve 
koji ubrzavaju destice. All pla- 
zma u magnetosferl ne raspola- 
ie potrebnim energetskim izvo- 
rom; prema redima jednog naud- 
nlka, dvostruki sloj ne ubrzava 
deslice nlita vide nego gto lala- 
sasli put ubrzava todkove — u 
lermlnlma elekiricitela, dvostruki 
sloj predstavtja same brda I doli- 
ne za naelektrisane destice. Ne- 
ki llzidari, medutim, smalraju da 
solarni vetar predstavija neku 
vrstu dinamo magine u magne- 
tosferl i obezbeduje dovoijno 
energije za pretvaranje dvostru- 
kog sloja u akceleralor. Po nji- 
ma, Zemljino magnetno polje 
generige elektridnu struju uspo- 
ravanjem solarnog vetra. Pitanje 
magnetosferske „dinamo magi- 
ne" koja konvertuje mehanidku u 
elektridnu energiju Ipak ostaje 
otvoreno. ■ 




Astronomi se ved dugi niz godi- 
na pilaju na koJI nadin ukupna 
jadina Sundevih magnetnih poija 
ostaje stabilna tokom tollkog 
vremena, kada Sunce, u stvari, 
neprekidno stvara nova magnet- 
na poija. Fizidari Dejv Makomas, 
Ddon Filips I Diek Gosling, iz 
Naclonalne laboratorije u Los 
Alamosu, veruju da su otkrill 
mehanizam kojim se Izviadi su- 
vigak iz tih Sundevih magnetnih 
poija — gto bi islovremeno mo- 
gao biti 1 prvi odgovor na pitanje 
na koji nadin Sunce razvija mag- 
netnu shemu tokom jedanesto- 


godignjeg ciklusa svoje aktivno- 
sti. 

PomenutI fizidari Iznose da 
Sunce u svoj planetami sistem 
upuduje dJinovske magnetno 
„potkovice''. Sa girenjem svakog 
novog megnelnog fluksa sa po- 
vrgine Sunca, svaki od njlh sabl- 
ja sve vige silnica magnetnog 
poija na njegovoj suprotnoj slra- 
ni, da bl se na kraju stvorile 
magnelne strukture u obliku slo- 
va .U', giroke od 480.000 do 
640.000 km. Sa otvorom okrenu- 
tim od Sunca I sa novim Sun- 
devim erupcijama otkinute for- 


maeije „potkovlca" jezde dalje u 
svemir. Koliko daleko? „Kada 
napusle Sundev sistem, Ie 
„potkovice'' nastavljaju besko- 
nadno da jezde kroz svemir i u 
tome Ih nigta ne moge zaustavl- 
ti". kage fizidar Filips. 

Filips I njegove kolege su iz- 
nele teoretsku postavku da bl 
ova leleda magnetna poija mo- 
rala postojatl u svemiru. Da bl 
za to pronagli I stvarne dokaze 
oni su otigli u NaclonaIni centar 
za atmosferska Istragivanja u 
Boulderu, Kolorado, i tu anatlzi- 
rali na stoilne snimaka koje je 
ranlje snimala kosmidka sonda 
Solar Maksimum. 1 stvarno, na 
nekim od snimaka su se jasno 


uodavate „potkovice" za koje su 
Iznell teoretsku postavku da po- 
stoje u svemiru. 

Sta de se dogodill ako neka 
od tih spektekularnlh magnetnih 
tormaeija naleti na planetu Zem- 
Iju? „Nlgta", kage fizidar Filips. 
Medutim, sa sticanjem sve ve- 
deg znanja o tim magnetnim for- 
macljama, istide Filips, naudnici 
de mnogo bolje modi da shvate 
ogromne erupelje u Sundevoj 
koroni, koje prate njegovu mag- 
netnu aktivnost. Te erupeije — 
u kojima jonizovani gasovi Izbl- 
jaju sa Sundeve povrgine brzi- 
nom od preko milion km/d — 
stvaraju pravu pustog u magrret- 
nom okrugenju Zemlje. ■ 




Astronomi su nedavno otkrill da 
I nag prvi svemirski sused, Me- 
sec, stvarno vude za sobom 
»rep“. Taj ugareni Mesedev rep 
se sasloji od struje natrijumovlh 
atoma, koja se u duglni od oko 
24.000 kilometara vude za Me- 
secom, a taj rep potide od ne- 
prekldne struje deslica koje so- 
larni vetrovi dovlade sa Sunca. 
RazumIJivo, ovaj Mesedev rep 
nlje vidijiv gollm okom, jer bl ga 
Ijudi zapazlli jog u pradavna vre- 
mena, all su specijalnl instru- 
ment! astronoma zapazlli Iza 
Meseca slabagan sjaj narandga- 
ste boje, za koji su utvrdill da 


potide od natrijuma. 

U vezi sa tim, Majkl Mendllo, 
sa unlverzlteta Boston, I jedan 
od astronoma koji je otkrio Me- 
sedev rep, kaze: .Astronomi jog 
nisu sasvim sigurni odakle poti- 
du ti natrijumovi atom! u Mese- 
devom repu, all je najverovatnije 
da potidu od razbijenlh stetra na 
Mesedevoj povrginl u koja su 
udarill nekI meteorlll. Medutim, 
neki astronomi Imaju drugadlje 
migljenje, I smatraju da lu nalrl- 
jum oslobadaju destice Iz solar- 
nih velrova. III fotoni iz Sundeve 
svetlosli ■ 


kosmiOki transporter 


Jedan od projekata koji poznata 
ageneija NASA finansira jeste I 
takozvani projekal Komercijal- 
nog eksperimentalnog transpor- 
lera, koji prema ptanu treba sep- 
tembra 1902. godine prvi put da 
se uputi u kosmidka prostran- 
stva. Radi se, naime, o kosmid- 
ko] letellci koju naudnici treba da 
korlste za izvodenje relativno 
kratkih i jevtinlh eksperlmenata. 

Pomenuti kosmidki transpor- 
ter bez ljudske posade treba u 
orbiti oko Zemlje da provede u 
izvodenju naudnih eksperimena- 
ta najvige do 30 dana, posle de- 


ga de se na ortHlI razdvojiti na 
dva dela. Jedan njegov deo, ta- 
kozvani povratni modul, vrada 
se na Zemtju, a drugl deo, lako- 
zvani servisni modul, ostaje da 
krugi po orbiti oko Zemlje jog 
najvlle 100 dana, a onda sago- 
reva po ulasku u Zemijinu at- 
mosferu. 

Ageneija Nasa namerava 
ovaj kosmidki transporter da iz- 
najmljuje raznim drgavnim, pri- 
valnim, naudnim, privrednim I 
drugim ustanovama i laboratori- 
jama za izvodenje eksperimena- 
ta. ■ 
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Hronobiologija i covekov bioloski casovnik 


SVEIUST I UUM 


Otkrice da jarka svetlos! ima snazan efekat na dnevne (elesne 
ritmove, moie da mm pomogne da se iispeMje borimo sa 
neitgodnostima nocnog rada Hi promene vremenskih zona. 


K ada bi ovaj dlanak podinjao kao 
bajka, prve redi bi verovatno bile: 
Postoji negde duboko u doveku 
iedan bioloski sal koji neprekidno 
otkucava. Sakriven u dubokim struklura- 
ma mozga, on Coveku nareduje kada da 
spava i kada da se budi, regulise mu 
lemperaturu tela i hormonsku ravnote- 
2u. 

Ipak za ove mtsit, nije nam potrebna 
forma bajke. Ved decenijama, nauCnici 
znaju da se ljudi ponasaju po odrede- 
nim vremenskim obrascima, sa sasvim 
prepoznatijivim karakleristidnim posledi- 
cama. Sta ovu biolosku spravu pokrede, 
tema je vedeg broja istrazivanja, najvi§e 
mozda zahvaljujudi cinjenici da bi se ra- 
zumevanjem mehanizma mogle da ot- 
klone neke od praktidnih smelnji pri po- 
remedajima lakozvanog ..dnevnog rit- 
ma". Najboiji primeri poremedaja su ve- 
rovatno zamor koji se javija pri nodnom 
radu i promena vremenskih zona pri du- 
gim letovima avionom (jet lag). Nauka 
koja se bavi dovekovim bioloskim da- 
sovnikom zove se hronobiologija a u 
njenim anaitma ved je zabele^en „se- 
zonski poremecaj ponaSanja" — umere- 
na forma depresije najCeSde dijagnoslifi- 
kovana tokom zime, za koju se tvrdi da 
pogada dak 5 odsto stanovniStva. Teori- 
ja sloji na stanovigtu da se radi o pore- 
medaju bioloSkog dasovnika zbog sve 
manjih doza svellosti, t.j, kradeg dana, 
Kljudna slvar je, dakle, veza izmedu 
svellosti i ponadanja, veza dije je posto- 
janje, sve do nedavno, bilo pod znakom 
sumnje. 

Znak da de se stanje malo promeniti 
je naiaz bi'ologa sa Univerzileta Har- 
vard, da korisdenje vestadkog, jarkog 
svetia moze da „resetuje" bioloSki sat i 
na taj nadin ponovo zapodne ciklus nje- 
govog otkucavanja. To je ponovo doda- 
lo teiinu ideji da se u svim sludajevima 
poremedaja dnevnog i bioloSkog ritma, 
svetio moze upotrebiti kao terapija. 
Istovremeno, ista dinjenica navodi na 
pomisao da je ciklus „dan-nod" ujedno i 
glavni kontrolor rada bioloskog sata. 
Slvari su, ipak, malo komplikovanije. 

Gledajudi pojednostavijeno, na§ unu- 
tra§nji biololki sat radi u ciklusima koji 
su pribli^no duzine Irajanja jednog da- 


na. Ovaj ritam se zato zove „cirkadijalni" 
(circa; priblizno. oko; diem: dan). Glav- 
ni pokretad sata je aktivnost nagih mo- 
• Jdanih celija, koje, opet, reaguju na 
dnevna zbivanja i na taj nadin sinhroni- 
zuju sat sa dnevnim solarnim ciklusom. 
Sve glavne stvari koje nam se dedavaju 
tokom dana (ono §to je gotovo u sva- 
kom danu isto: dorudak, odiazak na po- 
sao, fudak, vedera, druge aktivnosti koje 
se redovno ponavijaju) predslavijaju ne- 
ku vrstu „repera", podsetnika za otkuca- 
vanje sata. Hronobiolozi ih zovu „cajt- 
geberfma" (od nemadke reel, koja u bu- 
kvalnom prevodu znadi „davadi vreme- 
na"). Ustanovijeno je da je dnevno sve- 
llo samo jedan od repera, dok ostali mo- 
gu biti i fizidka aktivnost, dijeta, soeijaini 
konlakti i aktivnosti i drugo. Koliko oni 
utidu na bioloski dasovnik jo§ nije po- 
znato, all se situaeija znatno komplikuje 
jer svaki od ovih repera ima povratno 
dejstvo na druge, koji opet utidu na dalju 
promenu, i lako u beskonadnost. 

Naudnicima nije bilo ba§ lako da do- 
ka2u da on uopste postoji i da se ne 
radi samo o odgovoru organizma na 
spolja§nje faklore. Da bi se nekako do- 
§lo do dokaza, dobrovoljci su smeStani 
u takozvane „fime-fr 0 e" sredine. Nije, 
dakle, bilo nikakve mogudnosti da usta- 
nove koje je doba dana napolju ill sta 
SB van prostorije dogada. Nije bilo ni ra- 
dija, televizije, ni novina) Pokazalo se. 
sasvim odigledno, da ljudski organizam 
ipak funkeionide po jednom unutraSnjem 
vremenskom ciklusu, priblizne duzine 
od_25 dasqva, Naudnici su zatim otisli i 
korak dalje i podeli su da eksperimental- 
ne subjekte podvrgavaju nekim „nenor- 
malnim“ ciklusima dan-noc, u trajanjima 
od 21 ill 28 sati. Nakon navikavanja na 
njih, subjekti bi bill iziagani pulsevima 
jake svellosti, da bi se videlo da li de se 
njihovi biologki dasovnici „resetovati“. To 
se i dogadalo, a primedeno je da je uli- 
caj svetlosnog impulsa najvedi ba§ u 
vreme koje predstavija temperaturnu 
promenu organizma — u zoru. Naime, 
ako bi se eksperimentaini subjekt iziozio 
jarkoj svellosti neposredno pre „tempe- 
raturnog obria", bioloski sat bi malo „za- 
kasnio'*, a ako bi lo bilo posle obrta, sat 
bi malo „po2urio'‘. Mada je veza nesum- 
njivo ustanovijena, ipak se jo§ zasigurno 


ne zna kako i funkeionide. Dva pravea 
se trenutno razmatraju. Po jednom, „r 0 - 
setoyanje" se vrsi preko nerva koji po- 
vezuje odgovarajudi deo mozga sa reti- 
nom, dok se u drugoj varijanti smatra da 
se proces desava indirektno. supresijom 
ludenja hormona melatonina, produkta 
pinealne 2lezde. Za ovaj hormon se Ivr- 
di da ima uticaja na funkeionisanje unu- 
trasnjeg sata, kao i da se i sam nalazi 
pod uticajem cirkadijalnog ritma. 

Koje su. dakle. §anse da se terapija 
svetloddu zaista uvede u medicinu, za 
tretiranje svih poremedaja proisteklih iz 
ometanja cirkadijalnih ritmova? Pitanje 
je znadajno zbog rasprostranjenosti su- 
bjekata koji pate od ovakvih poremedaja 
kao i zbog njihove ozbiijnosti. Nepreki- 
dan nodni rad moze da dovede i do 
oboljenja kao gto su kardio-vaskularne 
smetnje ill dir na organima za varenje, 
a nisu iskijudeni ni psihidki poremecaji. 
Izgieda da terapija svellom ved daje re- 
zultate. Radovi Cajzlera i saradnika po- 
kazuju da iztaganje jakom svetlu tokom 
nodi i potpunoj tami tokom dana moze 
da od ljudi napravi bolje „nodne ptice". 
Veoma su zanimijivi i eksperimenti Dzo- 
zefine Arent, sa Univerzileta u Sareju, 
sa pripadnicima islra^ivadke stanice na 
Antarktiku. Izlaganje subjekata pulsevi- 
ma jake svellosti. dva puta na dan po 
sat vremena, ujutro i kasno popodne, si- 
muliralo je cirkadijaini ritam leta i na taj 
nadin pomoglo da se lakle podnese an- 
tarktidka seslomesedna zimska nod. 
Naravno, s obzjrom da svetlost nije i je- 
dini cajtgeber, postavija se i pitanje 
drugih nadina uticaja na bioloski sal. 
Nekoliko studija je pokazalo da uzima- 
nje kapsula melatonina uvede moie da 
smanji zamor tokom nocnog rada. Ta- 
kode, jo§ uvek se ispituje i uticaj fizidke 
aktivnosti, koja je kod nekih zivolinja po- 
kazala svojstvo cajtgebera. Mozda se 
najveda spekulacija desava sa poseb- 
nim rezimima dijeta, narodito u vezi sa 
aminokiselinama. Jer, pretpostavijalo 
se, ako se ritmldko angazovanje neuro- 
ns deSava preko neuro-lransmitera, koji 
su opet izvedeni iz aminokiselina, mo- 
zda de se modi uticati na biolodki sat 
kontrolom priiiva aminokiselina u mo- 
zak, Islo se dolle da su kao jedan od 
nadina borbe protiv nocnog zamora ill 
promene vremenskih zona podeli da se 
preporuduju proteinski dodaci (kao kod 
bildera) uzimani u tadno odredeno vre- 
me. Naudnici, pak, kazu da je jedna 
stvar uticanje na sinlezu neurotransmi- 
lera. a neSto sasvim drugo uticanje na 
olpuStanje transmitera od strane neuro- 
na. lako rezultati obedavaju, naudni me- 
tod, zbog svoje strogosti, jos ne dozvo- 
Ijava da se jako svetio prihvati kao re§e- 
nje za poremedaje dnevnog ritma, a sa- 
svim sigurno, ne i kao jedino redenje. 

□ Priredio Lazar Diamid 




Si vis vitam, para mortem 
— Zelis li izdrzati zivot spremaj se za smrt 

Frojd, 1915. 


. . . Zasto potiskujemo saznanje o smni? Odgovor na ovo 
pitanje se ne maze dati u potpiinosti: mozda zato Sto se 
sopstvena smrt ne maze zamisliti i ne maze doiiveti. Kada 
mislimo o smrti, onda mislimo o smrli drugog: za nas je smrt 
jednostavno smrt oslalih, stvar koja se desava dnigima, ne 
nama. Tekst koji sledi je pokusaj odgovora na samo neke od 
brojnih nedoumica, koje u nama izaziva pojam smrti . . . 

Verujem da sve pomenuto nece izazvaii u ditaocima 
tanatofobiju (strah od smrti): iikoliko neko od njih ipak dozivi 
laku miikii i nesvesticu, to ce biti samo prolazno. On je, naime, 
na dobrom putu da svoju smrt prihvati kao nesto sto se maze 
desiti i njemu. 

□ prim. dr. sci. Vladimir Adamovic 


. . . POSIE SMRTI 

NORMALNA I PATOLO$KA TUGA 
(TUGOVAHJE I MEUNHOLIJA) 


N aslov ovog iziaganja bl trebalo da 
bude „tugovanje i depresija", ali 
stno upotrebili isti izraz koji je 
1917, godine i Frojd (1856— 
1939) upotrebio u svom 6uvenom radu 
istog nastova. Tada je on, mo2da prvi 
medu psihoanalitidarima, pokuSao da 
razlu6i stanje normalne tuge, posle gu- 
bitka voljene osobe, od depresije kojoj 
je ta smrt bila samo povod da se do kra- 
ja razvije, a Ciji je uzrok mnogo dubiji 
poremedaj li£nosti. Frojd je, kao i uvek, 
do kraja otvoren i iskren u svojim istraii- 
vanjima ovog vrio osetijivog podruCja 
humane psihopatologije: svako od nas, 
ko je izgubio neku dragu osobu, smesta 
de se naljutiti ako posumnjate u iskre- 
nost njegove tuge posle toga gubitka. 
Svako 6e skoro ispoijili pravl napad be- 
sa ili uvredenosti, ako mu saopstite da 
se iza njegovih iziiva tuge ponekad krije 
u stvari mrSnja, a iza osedanja gubitka, 
osedanje povredenog narcizma. 

Nl sam datum kada se pojavilo ovo 
Frojdovo delo nije sludajan; tada su oba 
Frojdova sina bila u vojsci. U Bedu je te 
1917. godine vladala nemadtina. Frojd 
je davno izgubio iluzije da de Austro- 


•Ugarska dobiti rat. Njegovo trenutno 
odudevijenje objavom rata, kada je u 
euforiji jurio po Bedu, duvSi da je objav- 
Ijena mobilizacija, i da je vreme da se 
najzad „kazne ti Srbi. . . Sada sav moj 
libido pripada Austro-Ugarskoj", naglo je 
splasnuo. Upao je u hemastinu, nije bio 
u stanju da izdrzava mnogobrojnu poro- 
dicu, nije imao novaca dak ni za cigare- 
te (bio je sredan kada mu je jedan pacl- 
jent poklonio kutiju havana). Dakle, u to 
doba, kada je jedan svet oko njega po- 
deo da se ru§i, kada je u njegovoj poro- 
dicl i medu prijateijima podela uzneniire- 
nost usied neizvesnosti zbog rodaka na 
fronlu, on piSe o ovoj osetljivoj temi. Nije 
se bojao da de u to doba, kada je bilo 
mnogo viSe nasilnih smrti no u doba mi- 
ra, nekoga povrediti. Kao §to nije mno- 
go obradao pa^nje ni na psihololko sta- 
nje Jevreja 1936. godine, kada je obja- 
vio svog „MoJsija“ i tako Jevrejima odu- 
zeo poslednje §to su imali: njihovog me- 
siju. (Naime, Frojd, oduvek impresioni- 
ran Mojsijem, jevrejskim prorokom koji 
je poveo svoj narod u obedanu zemlju, 
tvrdio je da Mojsije nije bio Jevrejini U 
to doba, kada su se spremali krematori- 
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jumi za .detinitivno re§enje jevrejskog 
pilanja“, kada su Jevreji i.-’gubili svoju 
imovinu u Nemadkoj posle duvene „Kri- 
stalne nodi“ on im oduzima i — njihovog 
Mojsija). Na osnovu nekih fragmenata 
koje je uodio proudavajudi legendu o 
Mojsiju, on smatra da je Mojsije bio — 
Egipdanin. Jevreji su bill ogordeni: tada 
nije bilo vreme da se ispituje poreklo 
osnivada njihove religije: bilo je mnogo 
predih zadataka. No, takve misli Frdjdu 
kao da nisu padale na pamet. Kao i 
1 91 7. godine, kada je tvrdnjom da je tu- 
govanje normalna reakcija na gubitak 
izgubljene osobe, a da je meianholija 
patolodka pojava, povredio poiodice 
mnogih umriih, jer je pod lupu stavio nji- 
hovo ponadanje posle smrti i ustanovio 
da veda manifestactja tuge ne mora da 
znadi i vedu emocionainu vezanost za 
izgubljenu osobu. Da ono §to se spoija 
pokuuje vrIo desto nije u podudarnosti 
sa onim §to se i stvamo oseda. Da ono 
sto mislimo da osedamo posle smrti, de- 
sto nije ono dto stvarno osedamo. I tako 
Je on podeo da okrede noz u jo§ sve^oj 
rani nastaloj posle smrti, bez obzira na 
krilike koje su mu odmah bile upudene. 
Uostalom, on je na kritike navikao: bio 
je odiudan da sa doveka strgne masku 
lainih emocija i da mu pokaze pravo li- 
ce: cinizam, agresiju, egocentridnost, 
seksualne perverzije. nastranosti. skio- 
nosti nedasnim delima. On je, izgieda, 
redio da to bedko i sa njim evropsko do- 
brostojede drudtvo najzad privede ka 
ogledalu u kojem de se videti u pravom 
svetiu. A kako niko ne voll da mu se 
ukazuje na mane, koje tamne njegovu 
sliku samopodtovanja, onda je normalno 
dto je svako od njegovih epohalnih otkri- 
da — dedija seksualnost, nesvesno poti- 
skivanje, libido — izazvalo sna^nu reak- 
ciju pogodenih. Tako je i sada stavio 
pod lupu osedanje tuge posle smrtnog 
sludaja voljene osobe, sa za njega uobi- 
dajenom objektivnoddu, i dosao do vrio 
zanimijivih otkrica. 

Simpto wl H orwiali i€»a t uao wiinio 

Normainu tugu odlikuju bolna potidte- 
nost, nesposobnost da se voli, gubi- 
tak zainteresovanosti za spoijni svet i 
sniiavanje aktivnosti. Kroz ove stadiju- 
me moramo svi prodi — smrt bliske oso- 
be je neminovnost koja je bila ili de biti 
iskustvo svakog od nas. Naravno da ni- 
je nade da vas pladimo sa tim da vas u 
iivotu sem radosti odekuje i tuga; ali bo- 
Ije biti pripremijen i na neminovriosti, ne- 
go se ponadati po starom, dobrom: „me- 
ni se to ne moze desiti . . .“ Tako I ova 
razmidljanja o simptomima tugovanja 
imaju za cilj da ukazu na one osobe u 
kojima tuga izaziva ozbiijnije dudevne 
potrese i podetak dugotrajne bolesti, 
kao dto je na primer depresija. 

Ne postoji opdte phhvaden naziv za 
normainu tugu: ako to nazovemo nor- 
matna depresija, ili obidna depresija. on- 
da smo ovom kovanicom, koju desto 
upotrebljavaju anglosaksonski autori, u 
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stvari. spojili dva pojma koja Cesto ne 
idu Zajedno: ukoliko je ne§to normaino, 
onda nije patoloSko. I zato je mozda bo- 
Ije zadrzali udomaceni izraz tuga, tugo- 
vanje, ili Lindenmanov termin ..akutna 
bolna reakdja". Frojd je opis delovanja 
tuge nazivao „rad bola". 

Prvi simptom normalnog tugovanja 
je bolna polistenosl, simptom koji su 
mnogo bolje opisali pesnici nego psihi- 
jatri. Toisfoj, kojeg su mnogi aulori, koji 
su ispilivali „rad bola”, vrio iesto cilirali 
kao klasika opisa luge, ka2e u „Ratu i 

miru": kada nam umre voljeno i bli- 

sko ljudsko bide, pored uJasa zbog pre- 
stanka zivota, postoji i osecanje razdva- 
janja, du§evne rane, koja je kao i ftzic- 
ka rana: ponekad fatalna, a ponekad le- 
di . . „Rad bola" je u ovoj poznaloj Tol- 
stojevoj redenici pozitivan proces koji de 
kfoz regresiju povladenja osobe na rani- 
je stadijume razvoja, koje se javija kod 
svakog tugovanja, sluziti kao izvor, kao 
zamajac koji de gurnuti lidnost ka ]o§ 
snaznijoj individualnosti i psihiCkoj zrelo- 
sti. Oni koji su slabi, oni de pokleknuti, 
a jaki de izaci tz bola jos jadi. U prvom 
sludaju to je kao jedinica koja se pred 
neprijateljem povlaci — kolone razbije- 
ne armije se u neredu povlade u pozadi- 
nu pred naletom snainijeg neprijatelja. 
Imaju utisak da je sve izgubljeno, izgu- 
bili su samopostovanje, osedaju krivicu, 
hvata ih ponekad panika . . . Kolone Iz- 
gubljenih se povlade ipak dosta organi- 
zovano, ka jednom rnestu. sakupljaju 
se, malo predahnu. Prikupljaju snagu, 
vidaju rane. Tada se obidno. pojavijuje 
neka lidnost koja im dize moral, koja ih 
hrabri, koja bride njihovo osecanje krivi- 
ce i poraza. Trupe se sreduju, i svom 
snagom se bacaju na neprijatelja, uni- 
stavaju ga u zaletu iznenadne ofanzive 
koju nije odekivao. Istorija je puna pri- 
mera kako je jedinica, koja je izgiedala 
potpuno izgubijena, sa iznenadnom 
snagom resila bitku u svoju korist: lu- 
kov je jednom rekao da je sovjetska ar- 
mija pobedila zato §to je iskusila gordinu 
poraza 1941. i u leto 1942. godine. Po- 
raz je bio ona kreativna snaga koja je 
dovela do novog sazrevanja, do snaze- 
nja lidnosti. 2ivot bez fruslracija, bez bo- 
la, tuge, poraza, sumnji. nema kvalitet 
pravog zivota. To je, najzad. uvideo i 
slavni Benzamin Spok, koji je decenija- 
ma obudavao americke majke da svoju 
decu vaspitavaju bez frustracije, u ose- 
danju potpunog blagostanja i po sislemu 
„sve je dozvoljeno §lo dete zeli". I kada 
su njegovB knjige, prevedene na skoro 
sve jezike, pa i u nas, posle skoro tri 
decenije, dostigle klasicnost udzbenika 
vaspitanja, on je naglo promenio stav i 
rekao da je pogredio: dete ne treba kinji- 
ti i kaznjavali bez razloga, ali ga treba 
navici na iivotne Irustracije: neiagodno- 
sti, poraze, povlacenje, ukoliko lidnost 
vaspitavamo da hrabro podnosi poraz i 
da neuspeh bude polazna pozicija ka 
uspehu. 


Etape. ^rada" .bola 

Tugovanje prolazi kroz razne etape 
— to je normaini psiholoski mehanizam 
odbrane lidnosti od iznenadnog gubitka, 
koji je tako ustrojen da bi zaslitio psihu 
od iznenadne navale bolnih osecanja. 
Oavno je receno da je Ego jak kada je 
voljen. Kada se lidnost oseda napudtena 
i nevoljena. ona je onda i psihidki i fizidki 
slaba. Ovaj strah od napustanja, nazvan 
separacioni, vodi svoje poreklo iz detinj- 
stva: dele je najbespomodnije mladunde 
medu sisarima. Njemu je polrebna Iju- 
bav roditeija dugo posle rodenja, skoro 
sve do adolescencije, da bi moglo da 
opslane. Tako se zaStita i prisustvo ro- 
diteija dozivijava kao ljubav, a odsustvo 
I napu§lanje izaziva iznenadnu provalu 
panike u deteta, koja je utoliko jada, 
ukoliko je dete mlade. Nesto slidno se 
dogada i posle smrti bliske osobe: bot 
je toliko veliki da preli da razbije psiho- 
lodku strukturu lidnosti, da je srudi, jed- 
nostavno, da je dovede do stanja du- 
devne bolesli. Da se to ne bi desilo, po- 
stoji jedan psiholoski mehanizam koji, 
kao kroz filter, propusta dozivijaj toga 
naglog gubitka, postepeno, jednostavno 
u malim dozama, dozvoljavajudi psihi da 
se pripremi, ojada i da preiivi taj boini 
dogadaj. 

8vi rituali 2alosli, koje su etnolozi 
vrIo pomno ispitivali (u nas Tihomir Do- 
rdevld i 6ajkanovid), imaju za cilj bad- 
to: da postepeno daju organizmu vre- 
mena da savlada bol: rituali posle sa- 
hrane, ritam peseta grobu, pozivanje u 
sedanje umrie osobe, priprema su sa 
soudavanjem najopasnijeg saznanja: da 
le osobe vide nema, da se nikada vide 
necevratiti. Prvi simptom normalnog tu- 
govanja je osedanje bola potidtenosti, 
osedanje slabosti I napudtenosti; ono je 
rezultat povladenja emocionalnih inve- 
stieija od izgubljene osobe. To, jedno- 
stavno, znadi da sve nase emoeije, koje 
smo ulozili u voljenu osobu, sada mora- 
ju da se povuku. Naglo povladenje izazi- 
va veliki psihidki dok i pretl da dovede 
do ozbiijnih poremedaja. Sedanja ra tu 
osobu postepeno blade, hiljade veza 
koje su vezivale umriog I o^aloddenog 
se postepeno, ali nikako odjednom, ki- 
daju. Sedanje bledi, a prizivanje voljenog 
like u sedanje postaje sve rede i rede. 
tdantifikaciia «o umrliiw 
Karl Abraham, (1857-1925) jedan 
od rano umriih nemadkih psihoanalilida- 
ra, jos je 1924. godine ukazao na za- 
nimljivu pojavu, koja se moie javiti kao 
reakdja na boini gubitak; to je identifika- 
eija sa umrlirn, poistovedivanje — koje 
moze imati razne vidove. Postoji identifi- 
kaeija u spoljnjem izgiedu — osoba po- 
dinje da lidi na umriu osobu: Abraham 
je navodio nekoliko primera u kojima je 
dodio do te promene u spoljadnjosli, 
Frojd je takode opisao sludaj jedne nje- 
gove bolesnice, koja je posle smrti svog 
Ijubavnika podela da lidI na njega. Mo2e 
dodi i do drugadijih identifikaeija; tako 


smo bill svedoci, ispitujudi nastanak 
srdanih smetnji u nadih bolesnika, da su 
se one pojavile posle smrti jednog od 
roditeija, obidno oca, i to smrti koja je 
nastupila od srdanog udara. Nije retko 
ni da bolesnik dobije oboljenje od kojeg 
je otac umro i to kada napuni onu godi- 
nu koliko je imao otac kada je umro. Taj 
vrio zanimljiv sindrom se u kardiolodkoj 
psihosomatici naziva „bolest godisnjice" 
i moze ponekad imati I tragidnu posledi- 
cu — naglu srdanu smrt (na srecu, do- 
sta retko). ObjaSnjenje ove pojave da- 
demo neSto kasnije, kada budemo go- 
vorili o mehanizmu iznenadne smrti na- 
stale iz psihickih razloga. 

Drug! simptom normalnog tugovanja 
je gubitak kapacileta ljubavi: ozaloSdena 
osoba nije u stanju (privremeno, narav- 
no), da prihvati novi objekat ljubavi. Po- 
trebno je da prode dosta vremena dok 
se njen Ego ne oporavi I bude sposoban 
da plasira svoje emoeije u novi objekat, 
0 ovome simptomu su pesnici daleko 
vide napisali nego psihijatri: du2ina ne- 
sposobnosti da se voli druga osoba 
zavisi od niza okolnosti: od dubine pret- 
hodne veze, od psiholoske slrukture lid- 
nosti i od kulturoloskih usiova. Izvesne 
kulture su vrio agresivne prema jednom 
od partners, ako posle smrti drugog po- 
kudava da nade zamenu. Pogotovo, 
ukoliko se radi o zeni (sa faraonima su 
sahranjivali sve ono sto je on posedo- 
vao: oruzje. konje I fene). Tredi sim- 
plom je napudtanje dotadadnje aktivno- 
sti, okretanje ka izgubljenom objektu lju- 
bavi. sposobnost da se prime samo one 
informaeije koje se odnose na taj objekt. 
Sva ova tri simptoma tugovanja mogu 
preci u patolodke, ukoliko traju duze no 
dto je za odredenu kulturu uobidajeno. 
Onda je to znak da je tuga bifa samo 
podeini korak ka razvoju ozbiijnijeg po- 
remedaja, koji je bio skriven u osobi I 
pre tog bolnog gubitka. Tada tuga prela- 
zi u melanholiju, kako su je nazivali sta- 
riji psihijatri, ili depresiju, ukoliko bi upo- 
trebljavali modemiju terminologiju. Vrio 
je ledko tadno odrediti granicu na kojoj 
prestaje tuga i podinje depresija, ali po- 
stoji nekoliko simptoma, koji nam u to- 
me mogu pomodi. Jedan od deddih i vrio 
tedko razumljivih simptoma je osedanje 
krivice. Psihijatri, koji imaju psihotera- 
peutskog iskustva, znaju da osedanje 
krivice. posle smrti voljene osobe, nije 
u srazmeri sa ljubaviju koju je o^alodde- 
ni osedao prema izgubljenoj osobi. Na- 
proliv, ono je proporcionaino sa 
mrznjom prema njoji Jednadinaje, zna- 
di, prosta — ukoliko se neko vide oseda 
kriv posle smrti neke osobe, utoliko je 
za vreme zivota (te osobe) prema njoj 
bio ambivalentan. Ili, prevedeno na laid- 
ki jezik, osedao je vedu mr2nju (narav- 
no, nesvesno) no ljubav prema toj oso- 
bi. 

Ambivol encila 

Qete je rekao da „svako ponekad oseda 
dve dude u sebi": amblvalencija oznada- 
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va takav emocioraini poremecaj u ko- 
jem se u isto vreme oseca i ljubav i 
mrinja prama nekom. Taj pojam je uve- 
den podetkom druge decenije ovog ve- 
ka, i poznati Svajcarski psihijatar Blojler 
(1857—1939) ga je smalrao kao najva2- 
niji znak shizofrenije. Naravno da je 
skala ovog poremedaja vrio giroka: od 
rormatne ambivalencije, o kojoj govori 
Gete, pa do patoloSke, kao jedne od 
znaka psihotidkog procesa. 

Ispitivanje procesa lugovanja je zna- 
tno produbilo na§a saznanja o ambi- 
valenciji: ako je prema umrioj osobi ose- 
dala ne samo ljubav nego i mrinju, on- 
da je smrl te osobe doilvijena kao ispu- 
njenje tih agresivnlhi ^elja. Sada dolazi 
do iznenadnog obrta: nesvesni agresiv- 
ni impulsi kao da su se ostvarlli. objekl 
ljubav! je mrtav, a partner ulazi u te§ku 
depresivnu epizodu, u kojoj dominira 
osedanje krivice I potreba za kaznjava- 
njem. Ova potreba za kaznjavanjem Ide 
toliko daleko da se ponekad depresija 
razre§i ukoliko osoba oboll od Isle bole- 
sti od koje je njen partner umro. Tako je 
do§lo do paradoksa da telesna bolest 
neutralise depresiju, i tako se razvija ono 
§lo se u psihosomatskoj medicini naziva 
„klackallca"; ukoliko se tokom duSevne 
bolesli pojavl I telesna, onda je tok ove 
dve bolesti divergentan. Telesna 
bolest se pogorsava. kako se duSevna 
poboIjSaval I obratno: vrlo Cesto smo bill 
svedoci da neka Infekcija potpuno neu- 
tralise simptome teieg duSevenog obo- 
Ijenja, i da se sa poboijSanjem telesnog 
oboljenje ponovo pojavljuju simptomi 
duSevne bolesti. Ovo je znatno SeSde u 
onlh bolesti, koje smatramo za pslhoso- 
matske. Poznati su parovi oboljenja: de- 
presija i ulcerozni kolitls, astma I shizo- 
trenlja. 

Ljutnja i gnev na umriu osobu su ta- 
kode jedan od patoloSkih simptoma, prl- 
sulnih u depreslji posle smrti. I ona Ima 
svog korena u nesvesnlm proceslma; 
onaj koji ostaje oseda se na neki nadln 
Izdan, napuSten. Ovo osedanje gneva 
moie imati I svoje racionalne razloge. 


ukoliko je umro partner koji je pruzao ne 
samo emocionainu sigurnost, nego I 
materijalnu zaStitu. Ovaj gnev moie bit! 
pomeren na neku Iredu osobu, I desto 
se moze pretvoriti u potrebu za osve- 
tom, gu§enjem svoje luge I besa u krvl. 
Sekspir se pita, kroz svog Henrika §e- 
stog: „Tugujemo u crnini, za§to ne bi- 
smo tugovali u krvl?” 

Izostajanje luge je neobidna reakcija 
na bol; umesto tuge, oialogdeni oseda 
samo prazninu, all ne prazninu za iz- 
gubljenom osobom. nego tuposi, ne- 
zainteresovanost, jednostavno se pona- 
da kao da se nista nije desilo, ravnodu- 
Sno. No, to moie da vara: smrt je nei- 
zbeinost koju nije u stanju ni kroz koji 
mehanizam odbrane da porekne. Sa- 
znanje o njoj ce se probiti kad-tad, i po- 
red toga sto sada oialoSdeni ima masku 
ravnodusnosli. To saznanje moie da se 
javi u obliku zakasnete depresivne krlze, 
kada je ved sve davno proSlo, koja, 
naizgied, nema nikakve veze sa bolnim 
gubitkom. Moie da se probije kroz neki 
drug! neurotifini ill psibotidni slmptom, a 
vrlo cesto se desava da prolazi kroz ne- 
ki telesni slmptom, ill psihosomatsku bo- 
lest. Redeno je „blagoslovenl su on! koji 
tuguju, jer oni de bit! utedenl" tu je intui- 
tivno nasludeno da bol mora da se u 
odredenom vremenskom intervalu od- 
boluje. Njega je nemogude neutralisatl 
— bol se moie pretvoriti u neki drugl 
slmptom, mehanizmom pomeranja III 
potiskivanja, all se ne moie la energija 
bola jednostavno unisliti. Tako je nor- 
malno tugovanje zastita Ega od nagle 
navale snainlh osedanja koja bl mogla 
da ga unidte. Onaj ko nije u stanju da 
iskreno pali, ill pak ko to ne pokazuje 
spoija, mora to da platl na neki drug! na- 
din: ukoliko je bio amblvalentan, oseda- 
de krivicu. Ukoliko se sada pokazao rav- 
nodusnim osetide to kasnije. Bol se ne 
moze unisliti, ona se samo moie pre- 
mestiti Hi odioiiti. 

Postoji jos jedan, moida najnormal- 
nlji nadin neutralisanja bola — njega 
upolrebljavaju pesnici, knjiievnici, muzi- 


dari. To je sublimacija — prelvaranje 
bola u umetnidko delo. - Primera ima 
bezbroj — skoro svaki osedajniji pesnik 
je Iza sebe ostavio neku pisanu poruku 

0 svom bolu za izgubijenom osobom. 
Ukoliko je ta poruka iskrenija, utoliko je 
njeno psihoterapeutsko delovanje jade. 
Ukoliko je to samo spoijna, formalna tu- 
ga, onda ce vidak bola da se Ipak I po- 
red dellmidne sublimacije, probije kasni- 
je. Ne postoji delimidna sublimacija — 
svoje emocije mozele u potpunosli su- 
blimisati, a ne samo delimidno. 
Odiozena bolna reakcija, ill prava de- 
presivna epizoda, koja ide sa gubitkom 
uvazavanja sebe, sa osedanjem krivice, 
sa btokiranjem svih zivotnih mehaniza- 
ma — nesanicom, gubitkom apetita — 
Ima desto svoje poreklo u nedostatku 
luge posle bolnog gubilka. Sada nam 
sve to izgieda nelogidno: posle toliko 
godina osoba se oseda kriva za neku 
sltnicu koju je napravlla umriom. 

P ttwK te nfa so Ki mnlii o snirti 

Jedan od najprimitivnijih mehanizama 
odbrane lidnosti je denegacija: oialod- 
ceni jednostavno ne ieli da prihvati sa- 
znanje 0 smrii, on taj boini doiivijaj brise 

1 ponada se kao da se nidta nije desllo. 
Ovo nije izostanak emocija — tamo je 
prihvadeno saznanje o smrii: ovde Ego, 
slab od ranije, sada nije u stanju da se 
suodi sa tragedijom. Ovakvim mehani- 
zmom osoba se brani, jer zna da bi 
snazna navala emocija srudila celu 
zgradu lidnosti. A kako de se dalje pro- 
ces tugovanja razvijati, zavisi od niza 
okolnosti: obldno se dedava da osoba 
dozvoljava, u malim dozama, da jod sti- 
iu informacije o smrti, I postepeno se 
privikava kao da se senzibilise, na boinu 
istinu. 

Drug! jedan mehanizam je odiaganje 
efekta, slidno denegacljl, samo je znat- 
no kradeg trajanja. Naime, faza nepri- 
hvatanja sudbine koja ju je zadeslla ov- 
de, u odiaganju, traje nekoliko dana. III 
nekoliko dasova. Postoji veliki broj rado- 
va posvedenih ponadanju osobe posle 
smrtne opasnosti: oni su usianovlll da 
je odiaganje afekta skoro pravilo. Uosta- 
lom, to je vedina i nas doiivela, kada 
smo za diaku izbegli sudar; vegetativne 
i motorne reakcije se pojavljuju tek ka- 
snije — znojenje, suva usta, drhtanje ru- 
ku, iznenadna praznina u stomaku, jak 
slrah. Ovde ono ima potpuno zaStitnidki 
karakter, jer omogudava smidijeno delo- 
vanje u trenucima velike opasnosti. Tek 
kada je la opasna situacija razreSena, 
dolazi do naknadnog delovanja straha. 
Fenlhel, u svom klasidnom pslhoanalt- 
tldkom ud^beniku o neurozama, kaie 
da je odiaganje afekta trik koji pisci sce- 
narija za film vrlo desto upotrebljavaju, 
naravno za komidne situacije: glavni ju- 
nak dobija pismo sa obavestenjem o 
smrti bliskog rodaka. On odiazi u krevet 
1 samom sebi kaze „Uh, kakav stradan 
§ok de to blli sutra ujutro.''! 
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Nova istrazivanja iskustva klinicke smrti 

S ONE STRANE ZIVOTA 

Da li sminin posioji nc.^io posh sinrii? Kako li ro izf^hda? Du 
li. posiovani l iiaore. inia karaku’risuaiijef> zci Ijiiilskit 

prirodu od o\r fa.scinacije mo^iiani zavi-.hikom nose drugocene 
i'UZisiencije? Studijo (inu'iidkih Ickara. s kraja 1991. godiiie, 
pokti-ialu je da pojusiti ih'ke ..lehnoln.^ke" sirari vezane za 
umiranji’ i i.Kkusryo sivrii. Njihovi ludazi xii veoina zanimijivi i 
nagonc na rainiidjunje. 



V ispreni pisci para-IMeralure vero- 
vatno ni sami ne znajii koliko su 
poklonika stekli na opisivanju ne- 
£ega §to bl se moglo nazvati „ij- 
miranjem". Gotovo su bezbrojne slike 
koje ovaj momenat opisuju kao „duga- 
eak lunel sa svellom na kraju", „snaino 
prisuslvo svetlosti", „osecaj da se telo 
napuSla i posmatra negde sa strane" i 
slicno, a prosto je stereotip postalo „od- 
motavanje" zivotnih dogadaja u posled- 
njim Irenucima iivola. Usiovno govore- 
di, postoje tri pravca koja pokusavaju da 
objasne ove senzacije: transcendetal- 
ni, po kome se radi o kratkom uvidu u 
egzistenciju koja nas ocekuje posle 


smrti, fizioloski, po kome su u pitanju 
fizioloska i farmakoloSka stanja koja 
prate proces umiranja i psiholoSkI, koji 
zastupa misijenje da se radi o psiholo- 
skom odgovoru na doiivijeni strah od 
smrti. 

Ocigledno je, dakle. da se, bar kada 
se radi o zastupnicima pomenutih pra- 
vaca, postojanje navedenib fenomena 
uop§te ne dovodi u sumnju. To je vero- 
vatno i bio razlog sto su tri americka le- 
kara, J. E. Owens, E. W. Cook i I. Ste- 
venson, organizovala i veoma neobicno 
isirazivanje, tadnije, anketu,' o istinitosti 
ovakvih tvrdnji, Podefak projekla nije bi- 
lo teSko odrediti. GodiSnJe se prilidno 


veliki broj ljudi u Americi nade u stanju 
kiinidke smrti, a dobar deo njih se iz nje 
i vrati, najceice sa pomalo cudnim pri- 
cama. Da bi pokusali da odmah na po- 
detku odvoje stvarne dozivijaje od ono- 
ga sto su pacijenti moida „pokupili“ iz 
mas-medija, istrazivaci su pacijente po- 
delili u dve grupe: prvu. koja je po svim 
medicinskim parametrima zaista bila bli- 
zu smrti ili su im telesne funkcije u toil- 
koj meri bile poremecene da bi umrli za 
nekoliko minuta da im nije pruzena le- 
karska pomod i drugu, u kojoj su bill pa- 
cijenti koji su verovali da su bill blizu 
smrti. all to nije bilo tako prema medicin- 
skim kriterijumima. Naravno, islrazivade 
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je zanimalo da li Ce postojati neke stali- 
sll&ke relaciie u iskazima pacijenata obe 
gru'pe. kao i to da li ce se neke relacije 
pojavlti i izmedu samih grupa. 

Upitnik koji je bio prezentiran paci- 
jentima sadrzao je sedam oblasti. Ispiti- 
valo se opazanje i doiivljavanje pojaSa- 
ne percepcije svetia, osecanja boravka 
u tunelu, poboijsanje misaonih (unkcija 
nakon iziaska iz kliniCke smrti, emodje, 
osedanje napuStanja sopstvenog tela 
(sa ill bez utlska njegovog posmatranja 
sa nekog drugog mesta), seianja na ra- 
nlje dogadaje Iz zivota I verovanje paci- 
jenla o tome da II je III ne bio blizu smrti. 
Poslednje je bio metod odredivanja uti- 
caja pstholoSklb faktora na senzaclje 
doiivljene u stanju smrti. 

Rezultati su bill, blago reCeno, za- 
nimljivi. Izazvaii su pravu buru u nauC- 
nom (a I filmskom) svetu, jer moida po 
prvi put neka od pitanja, za koja se do 
sada potcen)iva£kl mislllo da slu2e sa- 
mo za zgrtanje para od naivnih. sveobu- 
hvatnije potpadaju pod nau6no svetlo. 
Ako je u ovom trenutku ikako bilo mogu- 
6e ispitati trenutke umiranja, onda ovaj 
eksperiment. Izgieda, daje dosta svedo- 
Canstava o tome. Sta su istrazivafii, da- 
kle, otkrili? ' 

Osebanje poja^ane percepcije svetia 
je prijavilo Cak 75 odsto pacijenata koji 
su stvarno bill blizu smrti. U drugoj gru- 
pl, samo 40 odsto je izveslilo o ovom 
fenomenu. Sa druge strane. osedanje 
boravka u tunelu je dobiio mall procenal 
glasova, u obe grupe. Ono sto je ipak 
zanimljivo je veoma visoka korelacija 
ovog I iskustva poja£ane svetlosti. Oko 
70 odsto pacijenata sa „svellosnim'' is- 
kustvom je ukazalo i na tunel dok oko 
90 odsto pacijenata koji nisu imati opa- 
ia] pojacane svetlosti, nlje ni§ta govorllo 
ni o tunelu. 

Verovaino je jedan od najzanimijivijih 
rezultata dobijen u istrazivanju pobolj§a- 
nja misaonih funkcija nakon Iziaska Iz 
klinidke smrti. Kao poboIjSanje je sma- 
trana povebana brzina miSljenja I logib- 
kog zakljubivanja. bistrina mlsll, bolje 
auditivne I vizuelne sposobnosti, jasnost 


boja i konirola misljenja. Pacijenti su I 
ovde pokazati zabudujubu doslednost: u 
grupl koja je stvarno blla blizu smrti, 62 
odsto je izvestilo o poboijsanju misaonih 
procesa, dok je za 81 odsto pacijenata 
koji 0 ovakvom poboIjSanju nisu izveslili 
ustanovijeno da stvarno nisu ni bili u i\- 
votnoj opasnosti. I ovde se pojavijuje 
fiudna podudarnost sa percepcijom po- 
jaCane svetlosti. Cak 86 odsto pacijena- 
ta sa ovim iskustvom je izvestilo i o po- 
jaCanju misaonih procesa dok je od 
ukupnog broja onih koji o svetlosti nisu 
nigta govorili, 75 odsto ustanovilo da ne- 
ma ni poboIjSanja misaonih funkcija. 

Smrt It oo Doxitiwwq amodia 

Hode li se naSe shvatanje umiranja 
promeniti? Do sada se smatralo da se 
radi o mubnom i jezivom iskustvu koje 
se mo2e porediti sa svabim na svetu. 
sem sa prijatnoScu. Pa ipak, bak 81 od- 
sto pacijenata, nezavisno od grupe, iz- 
vestio je o postojanju pozitivnih emocija 
tokom i nakon iskustva bliske smrti. I 
ovde postoji fascinatna povezanost sa 
iskustvom pojabane svetlosti. Oko 60 
odsto pacijenata sa pozilivnim emocija- 
ma je imalo i „svetlosno" iskustvo. 

Zanimijiva podudarnost se pojavila 
kod osebanja ..iziaska" iz sopstvenog te- 
la. I u jednoj i u drugoj grupl, 68 odsto 
ispitanika je izvestilo o tome. 

Sto SB tide prozivijavanja trenutaka 
iz zivota u momentu smrti, stvari su ma- 
le maglovitije. Samo 27 procenata ispi- 
tanih koji su bili blizu smrti je o tome 
izvestilo, dok je iz druge grupe slibno is- 
kustvo imalo 17 odsto pacijenata. U obe 
grupe je samo 9 odsto govorilo 0 total- 
nom odvijanju filma, sa svim JIvotnim 
dogadajima. 

I konafino, 96 odsto pacijenata koji 
su stvarno bili u zivotnoj opasnosti i 84 
odsto onih koji to nisu, izjavilo je da su 
po njihovom verovanju bili mrtvi ili blizu 
toga. 

Sla ovi, zaista fascinatni podaci, su- 
geribu, u svetlu tri teorijska pravea koja 
pokuSavaju da rasvetle ovu materiju? 


Najkrabe rebeno. daju po male potvrde 
svakom od njih. PsiholoSku teoriju, na 
primer, u odredenoj meri potvrduje 6i- 
njenica da su mnogi pacijenti koji nisu 
stvarno bili u kllnibkoj smrti, osetill sen- 
zaeije koje u potpunosli odgovaraju oni- 
ma koje su prijavili pacijenti koji su 
stvarno bili u ovakvom stanju. Mozda 
bi se moglo reel da su one bile izazvane. 
verovanjem da su zaista veb preSti gra- 
nicu bez povratka. 

Odredenu potvrdu je dobila i fiziolo- 
bka teza jer su se mnoge senzaeije po- 
javljivale daleko bebbe kod pacijenata 
koji su stvarno bili u dodiru sa smrbu. 
Ovo je narobilo zapaieno kod iskustva 
pojabane svetlosti i kognitivnih sposob- 
nosti, kao r kod pozitivnih emocija koje 
su usko povezane sa ..sveltosnim" isku- 
slvom. 

Verovatno ill ne, ali ono Sto stvarno 
daje masivan prizvuk ovom istrazivanju 
je binjenica da I transcendetalna teorija 
dobija svoju podrSku. Zamisllmo se na 
trenutak nad rezultatima: teza da nam 
je mozak potreban za mentaino funkeio- 
nisanje logibno dovodi do pretpostavke 
da bl u slubaju smrti trebalo da dode do 
pogorSanja njegovog rada i, na kraju, do 
potpunog gasenja. Kako onda objasniti 
ogroman postotak poboIjSanja kognitiv- 
nih funkcija kod pacijenata koji su stvar- 
no „preSli ertu" ili su bili veoma blizu 
nje? Da li se radI o poslednjem bijesku 
egzistencije koja se gasi. poput meteora 
koji bukne pre nego Sto se raspadne, ill 
0 nebemu drugom — pripremi, konab- 
nom poklonu. . . 

Na drugim istra^ivabima je, a bibe ih, 
s obzirom da ova tema prikupija sve vi- ' 
Se zainteresovanih u jednom novom 
kontekstu, da na to pokuSaju da joS tab- 
nije odgovore, A ako se odgovor ikada 
nade. da li be u istoriji civilizaelje biti 
vaznijeg otkriba? Fllozofske, psiholoske, 
socljalne, religijske I polltibke posledice 
takvog jednog prodora su potpuno ne- 
zamlslive! ■ 


□ Lazor Dtamic 


C^V^fZASTO SU.PIGMEJI MALI? 


Pre vise od 4.000 godina, egi- 
patskl faraon Nefrikar rekao je 
svojim vojnicima da dobro paze 
na ..patuljka koji Igra" upravo 
uhvabenog u oblasti gornjeg to- 
ka Nila. Ovaj sabuvani podatak 
je najstarija intormaclja o posto- 
janju patuljastog naroda Pigmeja. 
Do danas postoje mnoge studije 
0 tome na koji nabin. kakvim 
hormonalnim mehanizmima i ko- 
jlm evolucionim faktorima su 
Pigmejl ostali mall. Pokusaji da 
se odrede srednji parametrl ras- 
ta I utvrde oslala bitna svojstva 
ljudskog organizma u poredenju 
sa postojeiim evropskim nomna- 
ma. ostali su bez uspeha. Istra- 


zlvanje je tim teze jer je tesko 
utvrditi godlSte nekog Pigmeja, 
obzirom na razllbita shvatanja 
protoka vremena kod ovog ma- 
log naioda. Vreme rodenja dete- 
ta ili nekog vaSnog dogadaja, 
obibno se vezuje za prirodne po- 
jave Ili npr. smil plemenskog po- 
glavice. Olkribe koje je skoro 
potvfdeno, da Pigmejl do puber- 
teta imaju normalan tazvoj, a 
nakon toga naglo zaostaju, joS 
je viSe udaijilo naubnike od mo- 
gubeg reSenja. Za razliku od 
evropskih naroda, kolibina insuli- 
na koja dIrekIno utibe na razvoj 
organizma, kod Pigmeja posle 
pubertele pobinje drastlbno da 


opada iz nepoznatih lazloga. 

Amerlbki antropolog Robert I 
Belli (Robert Bailey) je pobet-| 
kom osamdesetih godina proveo I 
dugo vremena u Sumama juz-| 
nog Zaira gde zive verovatnol 
najmanjl ljudi na svetu. Odrasli! 
Pigmejl iz piemens Efe imaju vl-' 
sinu od oko 1,42 metra za mu- 
skarce I 1,35 melara za tenel 
BejII je tokom svojih istraiivanja 
pratio razvoj 51. deteta iz tog 
plemena, Svakih Seal mesec' ■- 
kom prvih pet godina Zivota. 
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'vrcrtA /AIIHINI.WA NAIKI^IKI, 


Osim sto proiizrokuju ljudske zrive i znainu materijalnii stem, 
viilkanske erupcije sto haraju japanskim i filipinskim ostrvljem 
mogu, izgieda, da izazovu i opsle snizenje temperature na 
Zemlji. 


V ed duveni „pojas valre", kako se 
naziva lanac aktivnih vufkana koji 
uokviruje pacifidki okean obuhva- 
(afuci vide od polovine ovih pla- 
menih brda §to ih broji r»asa planeta, po- 
novo _se pre nekoliko meseci zlokobno 
oglasib. Posle dwa veka prividnog mira 
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FILTER ZA HLAOENJE VAZDUHA 

Smliiiom jiilti I9‘)l. gotliiu’, ohiiici pepela koje jc izbacio filipiiiski viilkan 
I’iiuiliiho dospcU su do sirtitosfcre, a onda je probili. Cini se izvesnim da ce 
III osuui iwmliiili podiiui dinui. Pepco pun siimpor-dioksida koji se 
premnio u mok-kule suiiiponie khcUne rasirili sti se svttda oko Zcmlje, 


odhijajua siiiu'ew znike. 

N ekoliko dana nakon sirenja pepe- 
la u stralosferu, fizicar Pol Han- 
dler sa Univerzileta llinojs u Ur- 
bani, izjavlo je da bi posiedice 
tog dejstva mogle da se osele na celoj 
planetl, Neke od njih bi mogle biti i ne- 
gatlvne. U povoijne uticaje ubrojio je 
sledece; liller slvoren u siratosferi usied 
prisustva vulkanske pra§lne mogao bi 
da uslovi hladenje vazduha, sto bi zatim 
uUcalo na povedanje koli^ina padavina 
iznad Istoftnog Pacifika i Kalifornije. Ta- 
ke bi petogodignja su§a koja viada u 
ovim krajevima konacno bila prekinuta. 

Zima u SAD bi prema predviflanjima 
trebala bilt blaza zapadno od Stenovitih 
planina, all bi negativna posledica bila 
o§trlja zima na istoku. Zagrevanje IsloC- 
nog Pacilika Irebalo bi da uslovi stvara- 
nje toplog sirujanja vazduha, poznalog 
pod imenom El Ninjo, koji duva duz Za- 
padne ameridke obale i diji je uticaj vrio 
bitan za Citavu svetsku klimu. Pojavljlva- 
nje El Ninja zavisi od prisustva ill odsu- 
stva izvesnog broja joS nedovoljno po- 
znatih dinilaca. Hendler smatra da vul- 
kanska erupeija ima odiucujubi uticaj 
na njegovu pojavu. U korist te hipoteze 
navodi cinjenicu da su dve skorije vul- 
kanske erupeije usiovile pojavu El Ninja: 
erupeija vulkana u Meksiku avgusta 
1982. godine, i ona u Kolumbiji, novem- 
bra 1985. godine (vulkan Nevado del 
Ruiz prouzrokovao je smrt 20.000 ljudi). 

Moze se takode pretpostaviti da ce 
erupeija vulkana Pinatubo doneti Evropi 
hladniju zimu nego §to je to uobidajeno, 
kao i da ce dugorodno pojacati tenden- 
eiju zahladenja, §to je vec bilo uodijivo 
proleklog leta. Tadnije, srednje tempe- 
rature izmerene u Francuskoj u junu 
proSie godine — pre nego §to je pepeo 
dospeo u stralosferu — bile su nize od 
uobicajenih za taj period; sradnja vred- 
nost minimalnih temperatura bila je 8,7" 
C, dok je obidno iznosila 9°C. Sto se ti- 
de srednje vrednosti maksimalnih tem- 
peratura zabelezeno je 17,T'C, dok je 
uobicajena 19,3°C. Za celu Francusku 
taje vrednost iznosila samo 12,9°C. od- 
nosno, vi§e od jednog stepena manje 
od uobidajene; 14.2°C. 


Faza zagrevanja koja je teorijski u 
toku I koja se najeedee pripisuje uticajl- 
ma sve razvijenije industrije, mogla bi 
podeti da trpi uticaj tog delimidnog za- 
btadenja. Iz tog razloga cini se da se 
slojevi leda na Antarktiku povedavaju. 
dok se suprotno tome, ti slojevi na Arkti- 
ku smanjuju, i to za 2 odsto u periodu 
od 1978. do 1987. godine. 

Eventualna inlervencija doveka na 
kolidinu ugljen-dioksida u atmosferi, mo- 
gla bi blli sasvim gtetna. To tvrde istrazi- 
vadi sa Univerziteta u Jelu koji su obavili 
niz ispilivanja simuliranjem raznih klima. 
Prilikom poslednjeg perioda ledenja, ko- 
lidlna ugljen-dioksida (CO^) u atmosferi, 
iznosila je 180 dpm (delova po millme- 
tfu). Trenutno iznosi 350, a pre industrij- 
ske revolueije {podetkom XIX veka) iz- 
nosila je 280. Ovi istrazivaci su dakle to- 
kom vide godina istrazivali koje bi tem- 
perature vladale na zemiji ukoliko bi ta 
jedinica iznosila 100, 200, 330, 460 i 
1000 dpm. 

Sa kolidinom ugljen-dioksida od 330 
dpm, islra^ivadi su dobili temperature 
slidnu sadasnjim srednjim vrednostima. 
Sa 660, temperatura je porasla na 20°C, 
all je sa Iznenadenjem konslatovano da 
i pored upornih islrazivanja klima nije 
mogla da se usiali sa 100 datih jedinica. 
Znadi da promena klime usiovijena 
kolidinom ugljen-dioksida ne raste i ne 
menja linearno. Ispod odredene kolidi- 
ne, temperatura se ne smanjuje propor- 
cionalno, ved dolazi do izvesnih pore- 
mecaja. 

Ono dto treba znali, to je da led Ima 
poseban uticaj na klimu: s obzirom na 
njegovo svojsivo da odbija sundeve zra- 
ke, led klimu cini jos hladnijom. 

U svakom sludaju, primecuju istrazi- 
vadi, smanjenje ugljen-dioksida u at- 
mosferi moze imati vede posiedice od 
njegovog povedanja. Bilo bi stoga opa- 
sno, uprkos nekih alarmantnih signala, 
pokusati sa smanjenjem Hi povecanjem 
ugljen-dioksida pre nego §to se o posle- 
dicama ne saznaju neke nove dinjeni- 
ce. 


proradio je vulkan Unzen, smesten u bli- 
zini grada Simabare. 930 kilometara ju- 
gozapadno od Tokija u japanskoj pro- 
vineiji Nagasaki. U brojnim erupeijama 
izmedu maja I avgusta prodle godine 
ovaj vulkan je odneo 41 ijudski zivot, a 
vide od deset hiljada stanovnika je mo- 
rale da bude evakuisano. Nekoliko ne- 
delja kasnije, podetkom juna, oglasio se 
jedan drug! vulkan, udaljen vide hiljada 
kilometara: bioje to Pinatubo, u sredidtu 
ostrva Luzon, nekih 80 kilometara seve- 
rozapadno od Manile, za koji se verova- 

10 da je ugaden ved nekih dest stotina 
godina. Bilans ove moJda najjade erup- 
clje u nadem veku je zastradujudi: preko 
milion raseijehih lica, vide od trista zrla- 
va, brojna unidtena sela u poluprecniku 
od 80 kilometara; steta se procenjuje na 
nekih ISO miliona dolara, ne radunajudi 
dugorodnu dtetu za privredu ovih kraje- 
va usied unistenja nekada plodnih po- 
vrsina. Cak i kad bi se ovaj vulkan primi- 
rfo, to ne bi znadilo i kraj opasnostima 
koje vrebaju od ovog plamenog dudovi- 
dta, nepredvidivog kao sto su i ostali 
njegovog roda. Naime, kada podetkom 
svakog jula podne sezona tajfuna, ne- 
prestani pljuskovi koji padaju na ovu 
oblast mogu da povuku za sobom na- 
slage vulkanske dijake koja se natalo^i- 
la na padinama vulkana, prouzrokujuci 
nepregledne bujice blata. Ovi tokovi bi 
mogli da pokriju velike povrdine I to, s 
obzirom na veliku fluidnost blata koje 
nose, brzinom od nekoliko desetina kilo- 
metara na sat, izazivajuci velika razara- 
nja. 

Zloli obni ..p oins vrtre" 

Pre nego sto predemo na detaijnije 
razmatranje toka ove dve erupeije kao i 
njihovih posledica (posebno na plane- 
tarnu klimu}, moramo da se upitamo da 

11 ovo islovremeno budenje dva vulkana 
ukazuje na novu aktivnost ozlogladenog 
„pojasa vatre". Za sada je tesko dokaza- 
ti da izmedu ovih fenomena postoji neka 
veza. S obzirom na gustu naseljenosl 
regija u kojima je dodio do ovih erupeija, 
njihov znadaj je, izgieda, precenjen. U 
odsustvu preciznih podataka o kretanju 
ploca litosfere, nemoguce je uspostaviti 
neki odnos izmedu pomenuta dva vul- 
kana. Jedino sto Im je odigledno zajed- 
niCko to je da su smesleni duz „pojasa 
vatre". Rub Tihog okeana je bukvaino 
nadidkan sa vise od tri slotine aktivnih 
vulkana, prema nekih Sesto koiiko se ra- 
duna da ih ukupno ima na Zemiji. Sla je 
uzrok ovoj pojavi? Poreklo ovih vulkana 
je vezano za subdukeiju (tj. podviade- 
nje) jedne okeanske plode (u ovom slu- 
daju filipinske) pod jednu kontinenfainu 
piodu. Vulkani vezani za ove oblast! 
subdukeije imaju izvesne osobine koje 
ih dine posebno opasnim. Naime, oni 
obidno izbacuju supslance bogate silici- 
jumom i gasove velikog viskoziteta koji 
pri iziasku iz vulkanskog grotia leze da 


formiraju kupole ili divovske vrhove. Ta- 
ke dolazi do zadepljenja vulkanskog 
grotia i do onemogucavanja gasova da 
slobodno iziaze. Ovo izaziva eksploziv- 
ne erupeije i vulkanske izilve koje nazi- 
vamo piroklastidnim (sastavijene od 
sljake vulkanskog stenja i gasova), kao 
i uzarene tamne oblake (koje dini neka 
vrsta guste emulzije gasova. tednosti I 
dvrste magmatske materije). Pri tempe- 


raturi od nekoliko stotina stepeni celzlju- 
sa i pri brzini koja ponekad dostize ne- 
koliko stotina kilometara na sat, ovi proi- 
zvodi erupeije su u stanju da unidte po- 
vrslne od vise kilometara kvadratnih. 

Kako predvideti ovu vrstu vulkanskih 
erupeija? Na dugi rok, ocena rizika eks- 
plozlvne erupeije za odredeni vulkan se 
uglavnom bazira na analizi proslih erup- 
tivnih pojava, posebno na anallzl struk- 



\’iilkaii L'nzeii (Japaiil 

lure samog vulkana, sastava lave i ga- 
sova koje Izbacuje, Irekvenciji pojaviji- 
vanja erupcija . . . Sve ovo zajedno 
omogubava da se napravi mapa ugro- 
zenih podruCja. Ova metoda ima, medu- 
tim, same relativnu vrednost, a u nekim 
slucajevima je polpUno neprimenjiva, 
npr. kada se radi o sasvim novom vul- 
kanu (kada se, dakle ne mogu izvuci za- 
kljufici iz prollih erupcija) ill kada vulkan 
ima veoma spor eruptivni ritam, 

Umen i Pinatubo 

Pro§lost vulkana Unzen relativno je 
dobro poznata: njegova poslednja erup- 
cija, najubitadnija u istoriji Japana sa 
oko petnaest hiljada ljudskih 2rtava, odi- 
grala se 1792. godine i detaijno Je opi- 
sana. Podev od 1966. godine ova] vul- 
kan je pod stalnim nadzorom, zajedno 


sa 19 drugih koje su japanski strudnjaci 
ocenili kao opasne. Ostali vulkani se 
stavijaju pod nadzor samo u sludaju da 
pokazu neobidnu aktivnost. ZahvaljujudI 
ovom neprestanom nadzoru (kojl se 
ostvaruje mrezom seizmometara i inkli- 
nometara) blagovremeno je blla doneta 
odiuka 0 evakuaeiji stanovniStva obliz- 
njih sela, dime su spredene vede zrtve. 
.Pfvl znak ponovnog budenja ovog vul- 
kana bila je pojadana seizmidka aktiv- 
nost koju su registrovali pomenuti ins- 
trumenli. Onda Je 17. novembra 1990. 
godine zabeleiena jedna golovo ne- 
znalna erupcija; iziivi lave I izbacivanje 
gasa su se potom pojavijivall u sve kra- 
dim razmacima, dok vulkanska aktivnost 
nije najzad kulminirala u velikim erupci- 
jama od maja i juna proSle godine. 

Sludaj vulkana Pinatubo je donekle 
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razlidit, s obzirom da istorija nije zabele- 
iWa neku njegovu raniju erupeiju. Dodu- 
se, merenjem kolidine radioaktivnog ug- 
Ijenikovog izolopa C"* dokazano je da 
se pre nekih 600—700 godina ipak odi- 
grala erupcija. Vulkan nije bio ni pod ka- 
kvim posebnim nadzorom sve do pro- 
slog aprila, kada je zabelezena prva 
manja eksplozija i kada se pojavio prvi 
stub dima. Sredinom maja vulkan je iz- 
bacivao do pelsto tona sumpor dioksida 
dnevno. Seizmidka aktivnost se postup- 
no povecavala, isto tako i kolidina izba- 
civanog gasa. Podev od 12. juna doslo 
je najzad do serije snaznih eksplozija. 
Najsnaznija se odigrala 15. juna, kada 
je uni§ten deo vrha vulkana; kraler pred- 
nika 2,5 km svedodi o ovoj razornoj 
erupeiji. 

Tokom ovih erupcija vulkan Pinatubo 
je izbacivao u stratosferu vellke kolidine 
vulkanskog pepela i sumpor dioksida. 
Odavno je poznato da slratosferski 
oblaci vulkanskog porekla dovode do 
poremecaja klime na dirim podrudjima, 
posebno take dto zadrzavaju deo sun- 
devog zradenja smanjujuci istovremeno 
prosednu temperaturu. Vedi deo prasine 
I vulkanskog pepela, doduse, relativno 
brzo padne na zemlju, tokom nekotiko 
nedeija ili meseci. Tako se i pepeo vul- 
kana Pinatubo na kraju obreo na jugu 
Vijetnama i u severnim delovima Bor- 
nea. Medutim, sumpor dioksid u stratos- 
feri reaguje pod dejstvom sundevog zra- 
denja. On se pretvara u sumpor trioksid 
da bi najzad u dejstvu sa vodom stvorio 
sitne kapijice sumporne kiseline. Ovim 
kapijicama pak treba vi§e meseci, pa I 
godina, da padnu na zemlju. I zaisla, 
nekoliko nedeija pdsle eropeije vulkana 
Pinatubo, sateliti su zabelefili veliki 
oblak sumpor dioksida koji obilazi Zem- 
lju izmedu 25. stepena severne i 20. 
stepena juzne geogratske duzine, pokri- 
vajudi tako 40 posto povrSine nade pla- 
nete. Ozonski spektromelar meteorolo- 
§kog satelita Nimbus-7\e izmerio kolidi- 
nu sumpor-dioksida u ovom oblaku. 
Strudnjaci iz NASA-e su na osnovu ovih 
podataka izmerili da je Pinatubo izbacio 
10-20 miliona tona sumpor dioksida u 
atmosferu, dto je delvrtina godisnjeg in- 
dustrijskog zagadenja ovim gasom, a 
dvoslruko zagadenju prouzrokovanom 
erupeijom vulkana El Cidon u Meksiku 
1982. godine. Posle erupeije pomenu- 
tog meksidkog vulkana, prosedna tem- 
peratura na Zemiji se blla spustila za 
0,2— 0,3 stepena, tokom nekoliko godi- 
na. Moze se, dakle, odekivati da de 
erupcija vulkana Pinatubo prouzrokovati 
daleko osetnije snizenje temperature. 
Ova erupcija de, medutim, imati za po- 
sledicu i nesto drugo, ne manje zabri- 
njavajude: odtedenje stratosterskog 
ozonskog sloja. S obzirom da je posle 
erupeije vulkana El Cidon unisteno oko ' 
15 posto stratosterskog ozona u polar- 
nim regljama, to i u ovom sludaju mora- 
mo odekivati da de posledice erupeije 
vulkana Pinatubo bill znatno izrazenije.a 
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Biohemija 


PRIMENA MIKROEMULZIJA U HEMIJI 

INTELIGENTNI MIKROREAKTORI 

Kapijice ociredeiie mikroemulzije mogii da se tninsforiniSu u 
i.slo loliki broj liemijskih mikroreaktoni. Ovaj postiijmk hi 
mof>uo da luide brojiie primene ti biohemiji i proizvodnji novih 
nuiierijala. 


lenztoaktlvnl 


4^1 



Vi ponwc mikrocniulzija moguce je dohili 

poliiprovodiiichc krisiale izuzeinti malih 
diinenzljf. Mediiliin, i obiirom da jf yrlo 
leiko hdvojiti dohijene krlstale, mote se 
rcla smesa ..zaledili" dodavanjem zelaliiia, 
ciji niolek{di u ohiikii lieliksa sivaraju 
moslore mcdii krislalima. 

K Dja ie oplimalna velieina jednog 
hemijskog reaktora, deset melara 
ill deset nanometara? lake u kraj- 
rijoj liniji sve zavisi od toga §ta 
zelimo da postignemo, ipak se posted- 
njih godina nameie jedan novi postupak 
koji obedava da ce imati §iroko polje pri- 
mene, od biohemije do proizvodnje no- 
vih materijala. PreteSe u razvoju ovog 
postupka, a koji se sastoji u pretvaranju 
6estica mikroemuizije u mikroreaktore 
(zapravo, nanoreaktore, poSto su ove 
fiestice reda velicine 10'°m). biii su K, 
Matinek sa Moskovskog univerziteta i 
Svajcarac P. Luisi. Ovaj postupak omo- 
gucava, na primer, proizvodnju mikrokri- 
stainih poiuprovodnika taSno odredenih 
dimenzija iii stozenih organskih moieku- 
la. 

Mikroemuizija je disperzija izuzetno 
finih destica vode u ulju, iii uija u vodi, 
stabiiizovana dodatkom neke „lenzioak- 
tivne“ supstance, npr, baze iii alkohota. 
Tenzioaktivna supstanca je takva kod 
Cijeg je moiekula „9lava“ hidrofiina (tj.- 
priviadi vodu), dok mu je „rep'‘ sastav- 
ijen od jednog iii dva ugijovodonidna 


ianca, te je hidrofoban (tj. odbija vodu). 
U prisustvu vode i uija tenzioaktivni mo- 
lekui ce teziti da se smesti na granicnoj 
povrgi izmedu vode i uija. ciji napon (od- 
nosno energija) se tako smanjuje. U mi- 
kroemuiziji su zidovi destica obioieni 
tenzioaklivnim moiekulima, §to im daje 
stabiinost. Mikroemuizije su transparen- 
tne, po§to su kapijice daieko manje od 
duiine svetiosnog taiasa u opsegu vid- 
ijive svetiosti. Za razliku od mikroemuizi- 
ja, obicne emuizije sadrie makroskop- 
ske kapijice koje su nestabilne, te posie 
izvesnog vremena dolazi do razdvajanja 
supstanci koje ulaze u ovu smesu. 
Obicne emuizije su, osim toga, mutne. 

Zavisno od sludaja, koristimo dve 
vrste mikroemuizija. Prva korisli ono §to 
zovemo obrnuti raspored tenzioaklivnih 
moiekula (kada ovi molekuli okruzuju 
kapi vode, te su hidrofilne .glave" ovih 
moiekula okrenute prema unutra), dok 
druga podrazumeva takozvani normaini 
raspored tenzioaktivnih moiekula (u 
ovom sludaju su kapi uija okruJene 
ovim moiekulima, te su ovi okrenuli pre- 
ma spoija). Da bi se dobita jedna ill dru- 
ga vrsta mikroemuizije, kontrolisano se 
menja koncentracija vode i uija, a tako- 
de se vodi raduna o obliku lenzioaktiv- 
nih moiekula. Na primer, da bismo dobili 
obrnuti raspored, uzimamo tenzioaktlv- 
nu supstancu diji molekuli imaju dva lan- 
ca ugljovodonika. Naime, ovi land pola- 


od „glave‘' idu u §irinu, te de ovi 
molekuli teziti da se poredaju tako da 
im „glave" budu usmerene 
prema unutra, tj. prema vodi. 
Najzad. uz konstantnu 
kolicinu lenzioaktivne supstance. do- 
davanjem vode u ovakvu mikroemul- 
ziju povecava se prednik kapijica pro- 
porcionalno kolidini dodate leCnostI, te 
je i ovo jedan od nadina da se konlroli- 
sano menjaju osobine mikroemuizije. 
Nasuprot ovome, ako se zeli postidi nor- 
malni raspored. upotrebide se tenzioak- 
tivna supstanca diji molekuli imaju samo 
jedan ugijovodonidni lanac: molekuli on- 
da imaju konican oblik, a hidrofilne ,.gla- 
ve" bide okrenute prema spoija, Mikroe- 
muizije poseduju jos jednu osobinu koja 
je kako iznenadujuca tako i korisna: ka- 
da se dve kapijice susretnu. one mogu 
na tren da se spoje da bi se polom opet 
razdvojile. Ove nove kapijice izgiedaju 
isto kao pre spajanja; medutim, one su . 
izmesale svoje sadrzaje. U sludaju 'obic- 
ne emuizije kapijice se spajaju I raslu, 
sto postupno dovodi do potpunog raz- 
dvajanja vode i uija. Godine 1986. su 
Luis Brus iz kompanije Bell Laborato- 
ries. Nju Dzersi. i Kari Tomas sa Univer- 
ziteta Notr-Dam. Ilinois. prvi su zamislili 
kako da ovu osobinu iskoriste u proi- 
zvodnji poluprovodnidkih kristala kadmi- 
jum sullida (CdS). Pripremljene su dve 
mikroemuizije sa obrnulim rasporedom 
tenzioaktivnih moiekula: jedna je sad- 
rzala pozilivne jone kadmijuma Cd ' • , a 
druga negativne jone S' . Potom su 
ove dve mikroemuizije pomedane. Kad 
god bi jedna kapijica koja sadrzi jone 
' kadmijuma srela drugu koja sadrzi jone 
sumpora, formirafo bi se jedinjenje CdS. 
Neko bi upitao: zasto se ovo ne radi sa 
obicnom emulzijom? Zato sto se samo 
upotrebom mikroemuizija mogu dobiti 
mikrokrislali ladno odredenih dimenzija 
— njihove dimenzije odreduje velieina 
kapijica u mikroemulziji. Zbog svojih di- 
menzija ovi mikrokristaii imaju i sasvim 
posebne opiidke osobine (u stanju su, 
na primer, da meSaju svetlosne talase 
iii da udvostruCavaju ill dak utrostruda- 
vaju njihovu frekveneiju), sto ukazuje na 
mogudnost njihove primene i u optici. S 
obzirom da je ove kristale izuzetno te- 
Sko izdvojili, mogude je celu mikroemul- 
ziju ..zalediti" dodatkom zelatina, ciji bi 
molekuli u obliku heliksa dinili moslove 
izmedu pojedinih kristala. 

Dalje mogudnosli primene mikroe- 
muizija su izuzetno brojne. U biohemiji, 
na primer, ove tednosti mogu da oduva- 
ju katalitidke osobine enzima. Naime, 
enzimi su inade skloni da u raslvorima 
izgube ovu svoju osobinu. Vreme de, 
verovatno, ukazati i na druga poija pri- 
mene mikroemuizija o kojima danas i ne 
sanjamo. ■ 

□ „L« Recherche" ' 
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VREME 

SADA^NJE 

D avno su proSla vremena kada sam verovao u humanizam i 
mislio da moji problemi znace nesto i mojim znancima, da ne 
kaiem prijaleijima. Oni me verovaino smalraju podnoSIjivim 
Cudakom. Ill sebiCnjakom, Vile me ne inleresuje Sta drug! ka- 
zu ili misle o meni. Jo§ dok sam bio m!ad, radoznao i naivan uspeo 
sam da shvatim kako je tesko medu liudima naci prave prijatelje. 
Kada kaiem prave mislim zaista na prave. Mo2da takvih uopSte i 
nema. Mo2da su svakom Coveku jedini pravi prijatelji njegovi rodiieljl 
i sa njihovom smrCu gtiM dragoceno blago. 

Sve Sto na prvi pogled izgieda kao prijateijstvo je samo maska 
iza koje se krije neki inleres. Sve ima svoju cenu. Valjda je to ugra- 
deno u samu bit ljudske prirode. Covek ima neki cilj, ieli da ga 
oslvarl, korisli drugog Coveka za njegovo ostvarenje i dim uspe okre- 
de leda tom drugom Coveku. Kad god bi mi neko nudio usiugu, naiz- 
gled krajnje dobronamernu, uvek sam kasnije iza toga nalazio da je 
usiuga bila samo zamka iza koje se krila protivusluga. Tako sam 
nauCio da na 2lvot gledam sa umerenom dozom pesimizma. 

IzIeCio sam se i od iluzije da baS ja moram da nastavijam ljudsku 
vrstu, da sivaram naslednike i uveCavam populaciju nesreCnika. Pla- 
neta je i bez moje pomoci bila prenaseljena. 

Moram da razjasnim |o§ ne£to. NIsam bio sasvim bez prijatelja. 
Imao sam ga u svom slanu. Sa njime sam razgovarao, prepirao se. 
on mi je bio veza sa svetom, Druzio sam se sa njim veC dve godine 
i nisam ovo zajedniStvo oseCao kao terel. Bio je odan, nesebiCan, 
sprerrian da mi uvek kaie Islinu, da se bori za moje inlerese, da me 
upozorava i saveiuje. Taj nesebiCni prijatel) bio je moj kompjuler. 
Spadao je u najvilu klasu, bio poslednji model i dosla me je koStao. 
Kada se desio kvar na njemu joS nije bio otplaCen. 

Bez obzira na cenu nije preterano ako kazem da sam ga zavo- 
leo, da smo zaista bill dobri drugari i da i dan-danas 2alim za njim. 
Zvao sam ga kratko Viti, a on mene Mark, bez onog obaveznog: 
gospodine. Kako da ne ialirri za nekim ko me nikada nije izneverio, 
oklevetao, denuncirao kod viasti, ismejao iza-leda, priCao drugim 
kompjuterlma viceve o meni. 

Dugo nisam na njemu primeCivao nikakvu promenu. NiSta izuzet- 
no^ Obavijao je svoje obaveze korektno i precizno. Mo2da sam |j r 
tamo primelio izvesnu njegovu rasejanost, ali tome nisam pridavao 
znaCaj. 

Jednom se desila skoro neverovatna stvar: Vill me nije probudio 
iako je to bila njegova stalna obaveza. Ne da je zakasnio sa bude- 
njem nego uop§le to nije uradio. SluCaj Je hteo da toga dana nisam 
morao da idem u firmu i laj Incident nije imao druge posledice sem 
5to sam bio neprijaino iznenaden i ljut. Otvorio sam oCi, pogledao 
na sat i viknuo: 

„VIII, zaSto me nisi probudio?" 

ijzvini Mark, ovib dana sam loSe skoncentrisan. Jednostavno, za- 
boravio sam." 

Kompjuler da zaboravil Tako neSto bilo je nezamislivo. Njegovo 
glupo Izvinjenje me je zaista razljutllo, ali kada sam pogledao kroz 
prozor zaboravio sam na nesporazum. Napolju je sijalo sunce I bio 
prekrasan proleCnl dan. Imao sam planove, Nije vredelo traCill vreme 
na Jalove svade. Po2urio sam u kupatilo. Dok sam se umivao odiufiio 
sam da u toku dana telefoniram lirmi od koje sam kuplo VIlija i zalra- 
21m objaSnJenje za njegovo poneSanje. Nisam mogao ni da naslutim 
da je situacija bila mnogo gora nego Sto sam mislio. Kada sam se 
vralio u sobu Vili me je upitao; „Mo2emo li o neCemu da ozbiijno 
porazgovaramo?" 

„Nisam sada raspoto2en za ozbiijne razgovore. PrICaCemo kasni- 
je, kada se vratim. sta mi predla2eS za doruCak?" „UzimajuCi u obzir 


Nastavak na 80 strani 


Subliminalne drazi 


BUGOTVORNO PROGRAMIRANJE MOZGA 


Duhovila scena iz films Gremlinl II gde krave sluSaju subli- 
minalne trake da bi dale vl§e mleka, skandall oko reklamiranja 
pojedinih vrsta piva pa cak I nekih predsednickih kandidata su 
najpoznatijl dogadaji koji se vezuju u svetu i kod nas za pojam 
SUBLIMINALNE SUGESTIJE, no svi oni Imaju skoro jedan vek 
burne predlstorije ozbiijnog lstra2lvaCkog rada. No podimo re- 
dom . . . 

NajznaCajnije otkriCe psihoanalize (neizbe2ni Z. Frojd) jesle olkri- 
6e NESVESNOG domena naSe liCnosli. Ovo olkriCe je u ono vreme 
bilo, dodu§e, potkrepljeno dosta labavim argumenlima, Cesto speku- 
lalivnog karaktra, ali u svakom sluCaju predslavljalo je ogroman ko- 
rak napred za razvoj psihologije i psihijatrije kao naoka. Jo§ psihoa- 
naliticki orijentisani psiholozi i psihijalri (pre svih Peel i Silverman) su 
u skladu sa dotadaSnjim razvojem psihologije opa2an)a i miSljenja 
pokazali da smo mi sposobm da reagujemo i usvajamo dra2i koje su 
takvog intenzitela da ih svesno ne mo2emo opazili i takve drazi na- 
zvane su SUBLIMINALNIM draZima. Ovaj pojam vezan je za pojam 
DONJEG PRAGA osetijivostt i obuhvala sve one dra2i Ciji je intenzi- 
tel takav da rie prelaze donji prag na§eg svesnog opa2anja. Zbog 
toga mi takve dra2i svesno ne registmjemo i usvajamo veC se laj 
proces odvija NESVESNO. 

Pokazalo se da tako prezenlirane dra2i mogu bitno uticati na 
naSe ponaSanje, oseCanja i stavove pa su navedeni psihijalri ovakve 
dra2i poCeli joS pedeselih godina primenjivati za leCenje odredenih 
psihiCkih poremeCeja (sires, lobije, depresije, alkoholizam . , .) sa ve- 
likim uspehom. 

Daijim razvojem psiholoSke nauke. psihoanaliza biva polisnula 
od slrane kognitivne psihologije i shvatanja da je u su§llnl naSeg 
psihiCkog 2ivota uslvari prijem i obrada informadja lako da je skla- 
dan brak izmedu kibernelskog modela i nalaza o fizioloSkim osnova- 
ma psihiCkog 2ivola doveo do bumog razvoja psihologije i privreme- 
no ove nalaze bacio u zapeCak. No lakvo stanje nije dugo trajalo. 
ZnaCaJna islra2ivanja Libeta i Marsela koja su naravno bila uslovlje- 
na i razvojem egzaklnih melodoloCkih i leorelskih modela, pokazala 
su nedvosmisleno da naS mozak ne samo da regislruje i biva aklivan 
prilikom procesiranja SUBLIMINALNIM draii veC i da mi apsoluino 
usvajamo znaCenje takvih dra2i. 

Kada su se na sye ovo dodala i saznanja o razliCilim strategijama 
funkeionisanja leve i desne mozdane hemisfero, Oikson je poslulirao 
postojanje dva paralelna sistema procesiranja informaeija: onaj koga 
smo svesni i onaj gde se procesiranje informaeija odvija aulomalski 
bez ulicaja naSe svesli, dakle NESVESNO. Ovim je pojam nesve- 
snog delinitiyno prestao bill spekulativnog karaktera i sadr2aj psihoa- 
nalltiCkog pojma nesvesnog je egzaktno odreden. Ovako shvaCeno 
nesvesno je izuzelno znaCajno i odgovorno za naSe lunkeionisanje 
u celinl. 

EfikasnosI i delotvornost subliminalnih dra2i (poruka) na naSe po- 
naSanje. oseCanja i stavove najbolje je objasnila aktuelna percep- 
tualnomotorna teorija emoeija i teorija o mre2i emocionalnih pojmo- 
va, jer je oCIgledno pokazano da subliminalne dra2l (poruke) akllvlra- 
Ju yeliki broj pojmova u mre2i za razliku od nadliminalnih dfa2i (onih 
koje svesno opa2amo) i da je dejstvo nadliminalnih dfa2i u2e i ogra- 
niCenija. 

Mnogobrojna islra2ivanja u svetu i kod nas u duhu ovih Cinjenica 
i shvatanja nedvosmisleno su potvrdila postojanje I delotvornost su- 
bliminalnih dia2l bez obzira na Culnl modalilet na kojI se deluje (sluh, 
vid) tako da se danas u svetu, a pre svega u SAD, ovakav vid suge- 
slije i treliranja odredenih psihICkih poremeCaJa i pospeSenja odrede- 
nih psihiCkih funkeija uveliko primenjuje sa velikim uspehom. 

Ova melodologija je konaCno usvojena i kod nas u saradnji sa 
inslitulom dr Parkera koji je danas vodeCi u svetu po pitanju sublimi- 
nalne sugeslije. Kod nas trenutno postoji dvanaest programs na au- 
dio kaselama koje su od sad dostupne i naSem svetu preko GALAK- 
SUE. Ovi pomenuti llcenclrani program! obuhvataju one domene pri- 
mene subliminalne sugestije gde se ona pokazala najelikasnijom I 
dosadaCnja Iskustva njene primene kod nas su vlSe nego zadovolja- 
vajuCa. Novosadska ageneija ANIMUS u saradnji sa kllntCkim i uni- 
verzitelskim ustanovama, koju saCinjavaju eminenini psiholozi I psi- 
hijatri uz tehnoloSku pomoC tonskog studija Saveza slepih I slabovl- 
dih Vojvodine I superyiziju Saveza zdravstvenih radnika Vojvodine o 
iemu postoji i miSljenje te ustanove, nosilac je ovog projekta. ■ 



PSIHOIOGIJA U SlUtBI 

^idravuai 

(Subliminalna sugesM 

KAKO tiVITE? 

Mnogo puSite, pijcte? Nervozni ste, napeti, staino pod siresom 
depresivni, nezadovoljni sobom? Posao otaljavate, teSko pamti- 
te, slaba vam je koncenlracija, nemotivisani ste, 
i polako sve poCinje da gubi svoj smisao. Mufie vas strahovi, 
briga sve viJe, iz dana u dan? Zatrpavate svoje probleme hra- 
nom, muii vas nesanica, gojaznost? 

KAKO DA SE RESITE SVEGA TOGA? 

KAKO DA POVECATE SVOJE SPOSOBNOSTI? 

KAKO DA ilVITE LEPSE I BOUE? 

JEDNOSTAVNO! Pritiskom na dugme kasetofona. Ostalo de 
reSiti „AN1MUS“ subliminalne kasete. 

Sta su subliminalne kasete? 

To je spoj predivne stereo muzike i modnih, apsplutno poziliv- 
nih sugestija. Najsavremenijom tehnologijom ove pozitivne po- 
rukc snimljene su ta5no ispod praga VaSeg svesnog sluSnog do- 
2ivljaja, no Va5a supersenzibilna podsvest prima te poruke sa- 
vrSeno jasno. 

Subliminalna sugestija je: 

- POTPUNO EFIKASNA U 85% SLUCAJEVA BEZ OB- 
ZIRA NA POL I UZRAST! 

- PRIJATNA I JEDNOSTAVNA ZA UPOTREBU! 

- KLINICKI ISPITANA! 

- BEZ NE^EUENIH PROPRATNIH EFEKATA! 

Na osnovu brojnih domadih i inoslranih ktiniCkih i univerzitet- 
skih istra2ivanja u saradnji sa Institutom dr Parkera iz SAD 
psiholozi su osmislili 12 programa gde se subliminalna sugestija 
pokazala najefikasnijom. Samo treba odabrati pravi program 
ili kombinaeiju programa i deside se Cak i ono 5to je izgledato 
nemngude. 

1. OSLOBODITE SE PDSENJAI 

Uklonide Va§u ielju za puSenjem i oslobodide vas psiholoSke 
zavisnosti od cigarela. 

2. OSLOBODITE SE VISkA KILOGRAMA! 

Sugestije su osmiSljene s ciljem da vas oslobode psiholoSke gla- 
di. Kada se nje oslobodite i svedete glad na normalnu fiziolo- 
Sku glad mriavljenje se pojavi kao prirodna posledica naizgied 
spontanih promena navika u ishrani. 

3. OSLOBODITE SE ALKOHOLAI 

Program eliminiSe psiholoSku zavisnosl od alkohola i time bit- 
no olakSava odvikavanje od pijenja. 

4. POBEDITE NESANICUI 

SluSajte traku pre spavanja i ona de v&s uvesti u dubok. miran 
i okrepljujudi san. 

5. POBOUSAJTE KONCENTRACIJU! 



9. BUDITE POBEDNIK! 

Program de povedati VaSe samopouzdanje, veru u sebe i svoje 
sposobnosti u poslovnim, prijateljskim a narodito seksualnim 
kontaktima. 

10. OSTVARITE HARMONIJU I SRECU! 

Program uklanja sva neprijatna osedanja karaklerislidna za de- 
presivna stanja, oslobada sve naSe vitalne polcncijale i pobolj- 
5ava raspoloienje. 

11. RADITE SA ENTDZIJAZMOM I MOTIVACIJOM! 

Program uklanja bezvoijnost, podi2c molivisanosi za rad i ielju 
za uspehom u svemu Sto radimo (ufenje. sport, posao. - .) 

12. RADUJTE SE TRUDNOCi I PORODAJU! 

Program obezbedujc mirnu i opuStenu trudnodu, uklanja stra- 
hove od porodaja i priprema za bezbolan porodaj. 

Svaki program se mo2e sluSati uz MUZIKU PRIRODE ili SA- 
VREMENU MUZIKU, 

Kvalitet garanlujc SONY kaseta. 

(’ciiii jetinc irake; 6.5(1. — dinara + FIT iroSkovi. 

SVAKOG STOTOG KUPCA OCEKUJE SPECIJALAN PO- 
KLON! 

VaSe narudJbine Saljile na adresu; BIGZ — Agencija. 

11000 Beograd, p.fah 708 
Bui. V. MiSida 17 
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Program omogudava da se VaSa sposobnost fokusiranja painje 
poveda, a samim tim i sposobnost za obavljanje teiih intelek- 
tualnih i drugih poslova kao Slo su ufenje, meditacija, razne 
sportske aktivnosti itd. 

6. pobouSajte svoje PAM^ENJE! 

Program povedava sposobnost usvajanja novih informacija i 
znanja i omogudava lako priscdanje i baratanje ranije naufenim 
informadjama. 

7. postanite otporniji na stresi 

Program nas fini mirnim i opuStenim, uklanja napetost, nervo- 
zu i sve psihosomatske posledice stresnih stanja. 

8. ODBACITE STRAH I BRIGE! 

Program de Vas osloboditi svih nepotrebnih Strahova, anksio- 
znosti, fobija i negativnog nadina razmiSljanja karaktcrislidnog 
za deprcsivna stanja. 


Naruiujein sublimainu kasetu br. komada 

pi) pojctliniidnoj ceni ml ()5(1. — din. 

Narufcne kasete uvedane za troSkove poSiarine pladam poStaru. pouze- 
dem. 

Ime i prezime — 

Ulica i broj 

Meslo i poSt. br. 

lelefon potpis 

Cilko popunjene narudibenice Saljile na adresu; BIGZ — Agencija 
ilOOO BEOGRAD. Bui. vojvode MiSidfl 17, p.fah 708. 

Isporuka ODMAHi 
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doba godine, temperaturu i ostalo preporudujem II dorudak bro} 
Seat." 

Dok sam doruckovao Vili me je zasipao najfiovijim inforniacija- 
ma. Znao Je Sla me inlerpsuje Podeo je sa vestima iz sveta, zalim 
dao kralak izveStaj sa berze, pa onda malo sporta i na kraju sve 
zaCinro sa dva-tri planetarna traCa. Tek toliko, da oselim kako je ova 
planeta jedno veliko selo. 

Sve je izgiedalo uobiCajeno, kao i uvok. All kada sam krenuo ka 
vratima i pri izlasku pozdravio Vilija neSto me je preseklo. Vili nije 
odgovorio na moj pozdravl Cutao je kao da ]e bio udubljen u ne§lo 
samo njemu znano. IzaSao sam, a jodna mala briga poCe da svfdia 
po mojoj glavi. Briga je imala i svoje ime: moj drag! Vili. Besprekoran, 
divan phiatelj se pona^ao pomalo dudno. 

Cetin puna sata sam bio zaokuplien razonodom I drudtvom pa 
sam i zaboravio na incident. Kada sam se vratio zatekao sam svoju 
malu bnqu koia me je strpljivo dekala. 

.Vili, kako je? Imamo li neke nove poruke? Da li me je neko 
zvao?" pitao sam Jo§ sa vraiiju. 

„Nema nideg vaznog. Sligla su samo dva raduna." Glas mu je 
zvucao previSe melaino i bezvoljiio. Dok .sam se presvladio on je 
opet zapilao: .Mark, mo?emo li .. ." Prokinuo sam qa: „Pa dobro! Da 
dujem u demu je sivar! Reci §ta te mudi! " Ponadao sam se da de laj 
razgovof moZda objasnili njegove propiiste. 

..SluSaj me dobro. Posloji jedan problem koji me danima muCi. 
MoruS se dobro uneti u ono Sto du li redi. Nije jednostavno. Upleo 
sam se u neke dudne ideje." 

„Nepotreban li je loliki uvod. O demu se radi?" 

ppRadi se o vremenu " 

ppVreme je danas izuzelno lepo i zaSto bi ono bilo problem?" 

„Ne mislim na to vreme ved na vreme uopSle." 

,Oh, ne!" jeknuo sam. ,7ar ba§ meni da se desi lakav maler? 
Zar od lolikih kompjulera baS moj moia da razreSava vremensku 
enigma? Vili, reci ml da nisam u pravu! ' 

Vili je mirno sasluSao ovaj moj emolivni iziiv i samo rekao kralko: 
..Vreme je lako neshvatijivo i neslvarno." 

Naslala je prepirka. PokuSavao sam da ga nagovorim da odusla- 
ne od petijanja u vreme, a u islo vreme pomiSljao na poznate sluda- 
ieve blagih i manje bliigih oblika ludila kod kompjutera. Sfa ako je 
Vili ved oboleo? 

,yili. dobro je §lo si mi rekao §ta te mudi. Treba da znaS da je 
besmisleno da se li time baviS. To nije tvoj zadalak niti si spreman 
za lako neSto. Naredujem li da zaboraviS na vreme!" 

,U redu. Naredujed da prestanem da se havim vremenom. Pre- 
stado". 

Ova laka pobeda me nije radovala. Ako je u njemu proces kre- 
nuo moja zabrana nece ga zauslavili, Posle smo pridali o drugim 
stvarima. odigrali dve parlije Saha, pravili neke planove. Nekoliko da- 
na sve je bilo naizgied kao i pre. Krajem nedelje sam shvalio da se 
Vili samo vesto pretvarao. Jedne veceri dok sam birao kanal na ho- 
lovizoru Vili se opet oglasio: 

„Stvari u vezi sa vremenom su lako fudne bez obzira Sto se to 
lebi ne svida." Njegova upornost me je ved nervirala. Potajno sam 
se nadao da je laj problem prevaziden, all je bilo odigledno da smo 
Opel na podetku. Uzdriavao sam se da ne budem netaktidan i da 
ga ne uvredim, all 5ta se lu moglo? Bio je bolesno uporan. 

..PokuSavao sam da shvaltm dta je proSlosi, a Sta bududnost i 
zakijudio da one sivarno ne postoje." 

.Vili, to sto pridaS je prazno filozoliranje. Gde si to iskopao? Kod 
starih filozofa . . . Zaslo ne bi postojale?" 

.Sve se odigrava u sadaSnjem vremenu. Sta je proSlost? Ona je 
sarno sedanja, a sedanje se deSava u sadaSnjosli. se nedega 
secad Sada. Ja imam memorije koje mi slu2e sada. Ne znam da li 
me razumed, all posloji samo sadadnjost prodlosti, prodlih slvari, a 
to je sedanje. Sta je bududnost? Ona je samo jedno odekivanje. Ti 
nedto ielid, netemu se nadad, strahujed od nedega, a sve lo osedad 
Sada. Zato posloji samo sadadnjost bududih slvari." 

„Vili, stani malo! Sve si provide zamrsio. Pridad neverovatne stva- 
ri. Tvrdis da imamo sadadnjost prodlosti, sadadnjost sadadnjosti i 
sadadnjost bududnosli. Tri vrste sadadnjosli! Ja le molim da se oka- 
ned tih gluposli i prepuslid vreme profesionalcima. Ne zaboravi da 
sam ja tvoj vlasnik i da te ielim da imam ispravnog." 

.Mark, ne ljuti se! Imam (od nedto da ti kazem." 

.Shvati da niko ne odekuje od tebe da redavad probleme vreme- 
na. Ti SI konstruisan za druge zadatke." 

.Razumem, ali sam ovim fasciniran. Ono dto sam rekao nije naj- 
gore. Posle svega pitao sam se da li posloji i sadadnjost. Da li si 
ikada razmidljao o tome koliko je dug sadadnji Irenulak i koliko Iraje 
jedno obldno .sada"? Da li traje jedan dan? Ne mo2e bit! lako dug 
jer su neki dasovt u danu samo sedanje, a neke tek odekujemo. Da 
li je jedan minut? Nije, jer neke sekunde su sedanje, a druge nada- 




nje. Da li je ,.sada" hlljaditi deo sekunde? Mark, reci kakav hoded 
mail deo vremena i ja du ti redi jod manji. „Sada“ je tren manji od 
bilo kog beskrajno maiog trenutka vremena. To je tren koji je toliko 
mail da se moJe i zanemarili. Zakijudak: sadadnjost ne posloji- Ja i 
ti ne postojimo, ova soba nije stvarna, ovaJ razgovor ne vodi niko." 

Stao je odekujudi moju reakciju. Verovatno ogordenu. Nidta ni- 
sam rekao. Culao sam, ojaden. Bilo je jasno kao dan da je Vili op- 
sednul ovIm idejama. Nede se zaustavili samo na tome. Na pulu mu 
stoje i druge zagoneike. Kada zaroni u mradna i lajansivena pitanja 
kao dto su; Sta je materija? Sta je bro)?, onda mu vide nema spasa. 
Bilo je sludajeva blagih ludila kompjutera. Neke su ledlli, a neke jed- 
nostavno rasturili. Moj dragi Vili zapleo se u nedto dto nije imalo 
blage veze sa njegovim tehnifikim karakterislikama i namenom. Ne- 
dto se u njemu „otkadilo". Mogao sam da odekujem da de proces 
napredovali I da mu ja lidno ne mogu pomodi. Kada sam ga kupio 
redeno mi je da on ima solidno opdte obrazovanje, da ce bill dobar 
sagovornik i pomodnik u stanu. O tilozofiji nije bilo ni redi. 

Nisam se odmah obratio lirmi. U svakom doveku postoji izveslan 
nepresudni izvor nadanja u dobre ishode. 

Sve je vide zanemarivao svoje osnovne obaveze. Silne gredke 
su se gomilale. Moja nadanja da de se sve samo po sebi srediti bila 
su uzaludna i ja sam se najzad obratio firmi. Poslali su odmah dva 
lehnidara, koji su odneli Vilija. Vide ga nisam nikada video. Ra^iti- 
vao sam se o njemu. Niko nije znao da mi kaie dia je bilo sa njim. 
Kasnije sam saznao da se u celoj jednoj seriji kompjutera potkrala 
izvesna lehnicka gredka. Tu je spadao i Vili. 

U zamenu za njega dobio sam drogi kompjuter, ali to nije bilo to. 
Tek se polako navikavam na novog drugara. I njega zovem Vili a 
ort mene upomo gpspodine Mark. ■ 

□ Milica Dankovid 
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Eureka 


PROBLEM, 

(NE)POSTOJECEG 

NOVCA 


□ Urcdiije: Dejan Ristanovic 


Odavno nismo imali zadatak koji 
se zasnivao na projekcijama — uvek se 
radl o interesanlnim problemima koje, 
medutim, mnogi re§e pogreSno. Nije, 
naime, redak sluCaj da 6itaoci, do§av§i 
do zakIjuCka da je sluSaj „beznadezan“, 
zamisle neke linije iscrtane na telu, Sup- 
IJine „beskonacno male" dubine i sli£ne 
(ne)zamislive fenomene. No, re§enje (o* 
bicno) postoji, iako |e retko jedinstveno. 

Da odmah predemo na stvar — telo 
dije su dve projekcije date na slid 1 pri- 
kazano je na slid 2. Ovo su najjedno- 
stavnija all ne i jedina reSenja — u stva- 
ri, povr§ kojom je ..dijagonaino" presefie- 
na kocka uopSte ne mora biti ravna, a i 
urezana (III ispupcena) ..kockica" moze 
biti deo valjka . . . 

Cestitke za Interesantna re§enja za- 
sluzili su Slavica Petrovid, Milenko Cvi- 
janovid. Ermin Dtinid, Mirza Hadiid, Mi- 
lan Sedujski, Branko Sekovanid, Goran 
Stevanovid i Velibor Valjkovid. 

1223 Ovaj zadatak, na lalost, niko nije 
reSlo na zadovoljavajudi na£in. Data su, 
da podsetimo, tri prirodna broja (strogo 
veda od nule) pri demu je svaki od njih 
potpun kvadrat. Ukoliko izaberemo bito 
koja dva od tih brojeva (npr. X i Y), pom- 
noiimo ih i proizvodu dodamo zbir (dakle, 
izradunamo (X’Y)+(X+Y), ponovo dobi- 
jamo potpuni kvadrat. Pitali smo o kojim 
brojevima se radi i nismo dobili odgovor 
dto znadi da zadatak ostaje otvoren „do 
daljeg". Padoznall mogu pronadi odgo- 
vore (ali ne I postupak re§avanjal] u da- 
sopisu ..Personal Computer World", iz 
prvih meseci 1988. godine. Vi§e srede 
slededi put. 

1209 razliku od prethodnog, ovaj 
zadatak su svi reSavadi ocenill kao veo- 
ma lak pa smo primili vide od 120 tadnih 
i same jedan pogredan odgovor. Radilo 
se, da podsetimo, o takmidenju na ko- 
me Alan nije p ofaedio, Bo b nije bio po - 
slednji, a Chris nije bio ni prvi ni posled- 
nji. Donald je stigao pre Boba a Emil ni- 
je bio neposredno ispred Hi iza Chrlsa 
K6ji. opet, nije bio ni neposredno ispred 
ni neposredno iza Boba. Kao i obidno, 
Ledi Meri se kladila na pobednika. Pitali 
smo koji je bio poredak na cilju. 

Iz datih podataka Iako se vidi da 



□ 


Alan, Bob ni Chris nije bio prvi a da 
Bob, Chris ili Donald nisu bill poslednji. 
O Emilu za podelak ne znamo nidta, pa 
demo se usredsrediti na Boba koji moze 
biti drugi. tredl ili Celvrti. 

Pretposlavimo, za pocetak, da je 
Bob drugi. Tada Chris moze biti samo 
Cetvrti, a Emil je pobednik. Po§to Do- 
nald ne moze biti petl, na petom meslu 
ostaje Alan §to znadi da je konadan po-' 
redak Emil — Bob — Donald — Chris 
— Alan. DoSli smo, medutim, do kontra- 
dtkeije jer prema usiovima zadatka Do- 
nald mora biti pre Boba. Bob, dakle, nije 
drugi. 

Pretpostavimo sada da je Bob tredi. 
Chris tada ne sme biti ni prvi (po usiovu 
zadatka). ni drugi O’er bi tada bio nepo- 
sredno ispred Boba), ni cetvrti (jer bi bio 
neposredno iza Boba). ni poslednji (po 
usiovima zadatka). Chrisu nismo uspeli 
da pronademo mesto, pa je polazna 
pretpostavka pogregna tj. Bob, nije bio 
tredi. 

Pretpostavimo, najzad, da je Bob sti- 
gao detvrti. Chris tada nije ni tredi ni pe- 
ti, a poSto po usiovima zadatka nije mo- 
gao pobediti, ostaje da je drugi. Emil ta- 


da ne sme biti ni prvi nl tredi, pa ostaje 
da je poslednji. Obzirom da Alan nije pr- 
vi I pogto su sva ostala mesta ..zauzeta", 
Alanu je ostala bronzana medalja dok 
je na cilj prvi stigao Donald. Jednostav- 
nom proverom utvrdidete da redosled 
Donald — Chris — Alan — Bob — Emil 
zadovoljava sve zadate usiove. 

destitke za redenje ovoga zadatka 
zasluzili su Slavica Petrovid, AleksansJar 
Dinjanin, Josip Maksimovid, Miodrag 
Pendid i Milan Secujski. Tu bismo neg- 
de mogll da zavrsimo diskusiju ovoga 
problema, da nije bilo priloga Aleksan- 
dra Andida Koji je, koristedi jednostavni 
bejzik program sa slike 3, pronagao i 
jedno „nuzregenje“ ovog problema — po 
tom regenju Donald je takode prvi, Alan 
je poslednji a Chris, Emil i Bob su pode- 
lili drugo mesto. U pravim trkama se, ot- 
kad su Izmislili foto-finig, lakva pojava 
retko srede, ali svakako vredi da je po- 
menemo! 

Iako postavkom najkradi, ovo je 
bio ubedijivo najtezi zadatak koga su re- 
glia samo tri dilaoca. Trebalo je, da se 
podsetimo, odrediti slededi element nlza 
brojeva 2, 5, 10, 50, 100, 500. 

Odmah da priznamo, zadatke ovoga 
tipa veoma nerado objavijujemo — tre- 
ba odrediti pravilo, a pravilo ne mora 
(zapravo i ne moze) biti jedinstveno. Po- 
kazuje se, u sivari, da se svaki nastavak 
koji biste dali mogao pravdati nekakvom 
logikom. ..Zvanidno" regenje, tako, po- 
staje samo jedno od mogudlh, pri cemu 
se nekome njegova togika moze diniti 
mnogo „logidnijom" od usvojene. Ipak, 
ovom zadatku nismo odoleli, pa upudu- 
jemo destitke Svetislavu Jokidu, Miodra- 
gu Pendicu i Goranu Stevanovidu za 
izuzetnu domlsljatost. 

Radi se, inade, o nizu koji je jog dud- 
niji nego sto smo mislili kada smo for- 
mulisali problem — tada je, naime, niz 
imao samo jog jedan elemenat. U danl- 
ma kada' formullgemo regenje, on ima 
jog dva elements; kad malo bolje razmi- 
slimo. u meduvremenu je Izgubio i svoia 
prva dva diana, a dok vi budete ditali 
ovaj tekst mo2e pretrpeti dalje promenel 
Verujemo da je i ovo dovoijno da se do- 
setite — radi se o iznosima uplsanim na 
nagim papirnim novdanicama. Slededi 
elementi su, dakle, 1000 i 5000. 

Ovomesednu nagradu zaslu2lo je 
Velibor Veljkovid iz Beograda koji je na 
zanimijiv nadin regio dva postavijena 
problema i imao najvige srede u nagem 
izviadenju. 

Svi zadaci koji slede (sa Izuzelkom 
prvog) su, u odekivanju priloga ditalaca, 
preuzeti Iz strane literature. Mogudnosli 
da vam matemalidkim problemom desti- 
tamo Novu 1992. godinu dosetio se Ro- 
bert Pausid iz Sida. 
gyia Dat je broj A=1992'»2 (broj 1992 
podignut na stepen 1992). Neka je B 
zbir svih cifara broja A, C zbir cifara bro- 
ja 6 a D zbIr cifara broja C. Odredite D. 
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P77a Kralj Hal od Digitanije dosao je na 
ideju da revolucionarizuje brojni sistem 
- posto su mnogi u njegovoj zemiji 
smatrali faroj 13 za srecan ill bar za ma- 
gican, odiucio je da napusti decimalni 
brojni sistem i prede na sistem sa osno- 
vom 13. To mu je bila dobra prilika da 
ovekoveci svoje ime — poSto su mu tre- 
bale jos 3 cifre, iskorislio je tri slova svo- 
ga imena smestivsi ih izmedu cifara 4 i 
5 tako da su se umesto brojeva 0 1 2 
3, 4. 5, 6, 7, 8, 9, 10. 11, 12. 13, 14. .. 
sada korislili 0, 1,2, 3. 4. H. A, L. 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 1 1 . . . Moglo se, takofle, redi 
da je 4'H=1L i tome slicno. 

Svi {inade cetvorocifreni) telefonski 
bfojevi u Oigitaniji morali su, naravno, 
da se promene. Magicna svojstva broja 
13 su, medutim, udinila da telefonski 


broj kraljevske palate ostane isti, tj. da 
se sastoji od istih citara all citanih una- 
traske (ako Je. na primer, broj bio 1234, 
posle promene je-postao 4321). Koji je 
broj palate? 

„2animljiva pojava", rece Dzejn 
Benu, ..otkucala sam broj 1599 i pomno- 
zila ga sa 2, 3. 4. 5, 6, 7, 8 i 9. Nr u 
jednom od proizvoda nlje se pojavi/a nl 
jedna jedina nula". Posle malo razmi- 
stjanja, Ben odgovori „A mozes li da 
pronadeS delvorocifreni broj koji, kada 
ga redom mnozis sa 2. 3. 4, 6. 6, 7, 8 i 
9 (racuna se X‘2, X'3 itd, a ne (X*2)'3 
ild), daje proizvode od kojih svaki sadrii 
barem jednu nulu?" Dzejn je smatrala 
da je zadatak previse jednostavan, pa 
ga je Ben prosirio: ..Naravno, sam broj 


u sebi ne sme imati nula". Pomozite 
Dzejn. 

823 Kakvu zanjmljivu osobinu ima broj 
4, 921, 085. 763? 

Resenja zadataka iz ovoga broja sa- 
Ijite ra adresu Galaksija (za Eureka), 
Bulevar vojvode Misica 17. Beograd ta- 
ko da pristignu pre 25. februara 1992. 
Najsrecnijem resavacu koji rest barem 
dva postavtjena zadalka ce, pored uobi- 
dajenog objavijivanja imena u „Galaksi- 
ji", pripasti i jednogodisnja pretplata na 
nas dasopis. Takode smo veoma zain- 
leresovani za pisma u kojima citaoci 
predlazu zadatke {sa resenjima) i zago- 
nelne price za „Eureku“- 

Nagraden; Velibor Veljkovic, Svete Po- 
povica 4. 11000 Beograd ■ 


Instant foto-ko 




Novi Kenon aparat koji je 
negde izmedu video kamere i 
toto-aparata, jo§ uvek nije sle- 
kao veliku naklonost potro§a6a. 
najverovatnije zbog toga Sto 
mnogi iele da nose fotografije u 
dzepu ili novCaniku. Ovaj aparat 
snima po 50 fotogralija na pose- 
ban disk, koji se mo2e projekto- 
vati iskljuCivo na TV prijemniku. 
Obzirom da je ovo ipak u neku 
fuku mana, Kenon sada rrnogo 
ulaze u posebne foto kopir mari- 
ne koje be modi odmah da izra- 
de fotogratije ovakvih diskova. 


Japanski „Hitaci“ je prona- 
lao nadin da proizvede kamko- 
der koji bi mogli biti toliko mali 
da bi ved bill ledki za rukovanje. 
U njima bi postojala jedna vrsla 
tranzistorskog senzora koji bi 
pretvarao svellost u analogni 
elekiridni signal, koji bi se od- 
mah zatim prevodio u digitaini 
zapis, Posao oko pripreme ta- 
kvog signala za zapis na Iraku 
obavijao bi se odmah po pretva- 
ranju signala u binarne nule i jedi- 
nice. Upravo to je razlog tolikom 
smanjivanju, jer da bi se digitaini 
signal smestio u kompjuterskl 


Ovakvi video prinleri danas ko 
staju oko 3000 DM, lolografije 
sa' njih nisu ni izbiiza tako kvali 
telne kao klasiCne. Ljudi u ovoj 
firmi se nadaju da de do kraja 
sledede godine opremiti preko 
hlljadu fotografskih radnji sa 
ovakvim video prinlerima, a sve 
to kako bi bar malo popravlii 
prodaju svojih loto (video) — 
aparala, za izradu ovakve lolo- 
gratije potrebno je oko dva mi- 
nuta i danadnja cena jedne slike 
je oko sedamdeset dinara.a 


dip potrebno je neporedivo ma- 
tije mesta nego do sada. Takav 
digitaini kod bi se vradao a ana- 
logni signal neposredno pre za- 
pisivanja na traku, pa bi prema 
tome i bio kompatibilan sa svim 
danaSnjim video-rekorderima. 

Obrada signala i njegovo 
prebacivanje u digitaini kod, 
omogudavala bi pravijenje mno- 
gobrojnih specijafnih efekala. 
Ovakvi HitadI kamkoderi mogu 
da uvedaju pojedine delove slike 
dak za 64 puta i da stvore svo- 
jevrstan elektronski zum.» 


Ameriiko preduzede ..Windpo- 
wer konstruisalo je vetrogene- 
ralor prednika 33 metra koji se 
automatski prilagodava prome- 
nama u brzini velra. Red je o 
modelu 33M-VS kadrom da prot- 
zvede struju deset odsto jeftiniju 
od one naslale u klasidnim eoi- 
skim motorima. Blagodaredi to- 
me, elekficitet dobijen od vetra 
postace konkurentan struji iz nu- 
klearnih centrala. Opremljena 
..poslednjim krikom" elektronike i 
usavfgenom mehanikom, nova 
eolka obo2ava udare vetra jer 
ume da menja brzinu rotiranja 
kako bi proizvela sve vide struje 
dok se njene prethodnice okrecu 
sa konstantnom brzinom, bez 
obzira na jadinu vetra. 

Jos vedi rotor, sa prednikom 
od dezdeset melara, bice uskoro 
konstruisan na Sardiniji: 1,5 me- 
gavat mogao bi snabdevati stru- 
Jom najmanje hlljadu i pet stoti- 
na domadinstva (dok jedna nu- 
klearna Iranda u proseku proi- 
zvodi 900 megavata). 

Pa; i u Francuskoj, smanje- 
nje troskova proizvodnje eolske 
energije daje nadu da de nano- 
vo biti pokrenut jedan umrtvijeni 
i postradali sektor. Nedavno su 
u rad pustene jedna madina od 
0,3 megavata u Denkerku, i dru- 
ga, od 0,2 megavata, u Por-la- 
Nuvelu kraj Perpinjana — ure- 



dajl koji pokazuju da ni u zemiji 
gde je „sve n^ nuklearni pogon“, 
velar nije rekao svoju poslednju 
red. U svakom slucaju, Francuzi 
sada sanjaju o tome da 2000. 
godine proizvedu 100 megavata 
eolske struje, dto bi ipak bllo 
dvapul manje nego u Danskoj, 
a detrnaest puta manje nego u 
Sjedinjenim Ameridkim Drzava- 

U Evropskom udruzenju za 
eolsku energiju optimislidki su 
raspolozeni; tamo se nadaju da 
de se eolskom energijom do 
2030. godine pokrivati 10 odsto 
evropskih polreba u eleklricitetu 
... jer ce tada biti Jnstalirano 
100.000 megavata", precizira 
predsednik tog udruzenja Ecio 
Desto (Ezio Ceslo). ■ 
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EKSKLUZIVNl ZASTUPNIK 

Tel: 011/222-3579 

222-4323 ext. 256 
Telex: 12042 SAVCEN SC YU 
12322 SAVCEN SC YU 
Fax: 011/455-785 
605-578 






Ml RADIMO DANAS 

ONO 0 CEMU CE 

DRUGI RAZMISLJATI SUTRA!!! 



Od 1971. godine u kompjuterskoj industriji „Athana“ postaje najveci 
nezavisni proizvodac magnetnih medija. Uvek predana kvaiitetu • 
„Alhana'‘ dolazi na vodece mesto u proizvodnji disketa, magnetnih 
traka i strimer traka. Novim proizvodima poput helical scan traka i 
magnetno optickih diskova, „Athana“ u pravo vreme zadovoljava 
zahteve trzi§ta. To je razlog sto veliki broj softversih kuca svoje 
programs nude na nasim disketama. „Athana“ je njihov izbor, neka 
bude i vas! 
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NlJE SVAKI PC VREDAN VASEG NOVCA! 
All, AKO VAM NEKO PONUDI: 

- NAJKVALITETNIJE KOMPONENTE 

- SOLIDNE CENE 

- PRODUZENU GARANCIJU 

- POUZDAN SERVIS 

BICE VAM MNOGO LAKSE DA SE ODLUaTE 


ntersvs racuhari: 

- PC AT: 286; 386 SX; 386; 486 

Komponente: 

- M/B Micronics & Orchid 

- HDD: Western Digital, Quantum, Conner & Maxtor 

- FDD: TEAC ' 

- SVEGA: BOCA Research, Infinity & Paradise 

- Monohromatski i kolor monilori: TWE & SAMPO 

- Tastature: Cherry & Chicony 

- Genius mis, Smart One modemi i fax-kartice. 

- Stampaci: Epson, Fujicu 

& Hewlett Packard Laser Jets 
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